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場 所 国立極地研究所管 理棟6階 講堂
プログラム
口頭発表時間:通 常 講演は質疑応答も含めて15分(12分 発表+3分 質疑応答)
ポスター発表:す べて1日 目午後のポ スターセ ッシ ョンで




司会:山 岸 久雄(極 地 研)
開会の辞 藤井理行(極 地研)
【1.中 層 大 気 ・熱 圏 】
09:30～12:00
座長:深 尾 昌一郎(京 大生存圏)
三好勉信(九 州 大)
9:301-1
虫 皇基彰 、佐伯浩介(環 境研)、 宮岡 宏(極 地研)
48次 観測隊 によるFTIRを 用 いた大 気微量成分 ・　PSC総 合観 測
9:451-2
堤』萱基(極 地研)、 中村卓 司(京 大生存圏)、 佐藤 薫(東 京大)、 麻 生武彦(極 地研)、 佐藤 亨(京 都大)
MSTレ ーダー による改良型流星風観 測
10:001-3
幣 隼 人、津亘理 隆(京 都大生存 圏)
GPS掩 蔽 データを用 いた極域 の大気重 力波 のエネル ギー分 布の研究
10:151-4
塞 魑 二 、 阿 部 琢 美　(ISAS/JAXA)、 　小 山孝 一 郎(東 京 都 立 科 学 技 術 大)、 岩 上 直 幹(東 京 大)、 野 澤 情 想,
藤 井 良 一(名 大STE研)、 小川 泰信(極 地 研)、MikeKosch　 (LancasterU)、 　 EoghanGriffin、AnasuyaAruliah
　(UCL)、 　Kirsti　Kauristie　 (FMI)
DELTAキ ャ ンペ ー ンで 観 測 され た 極 域 下部 熱 圏 の 中性 大 気 の 温 度 ・風 速 と ジ ュー ル 加 熱 率 の 関 係
10:301-5
藤原_均(東 北大)、 三好勉信(九 州大)
上 部中間圏 ・下部熱圏/電 離圏 でのイオ ン ・中性化学過程の モデ リング
10:451-6
三好勉信(九 州大)、 藤 原 均(東 北大)
大気大循 環モデル による下層大気 から熱 圏への大気 波動伝播 に関す る研究
11:001-7
行松 二髭、佐藤夏 雄(極 地研/総 研 大)
昭和 基地SuperDARN短 波 レーダーの46次 観測隊 での更新 につ いて
11:151-8
小Jl忠z(名 大STE研)、 行松 彰、佐藤夏雄(極 地研)、 細川敬祐(電 通 大)、 西谷 望(名 大STE研)
南極SuperDARN-PMSE観測キ ャンペー ン ー昭和 レーダーの結果
11:301-9
宜 圃L宏 、小 川泰信(極 地研)、 野澤悟徳(名 大STE研)、 麻 生武彦(極 地研)
大磁気 嵐 に伴 う夜側 高緯度 電離 圏の電子 密度上昇 とイオ ン上 昇流 －EISCATレ ー ダーで観測 した2003年
11月20日 イベ ン ト ー
11:451-10
川懸 也(信 州大)、 堤 雅基(極 地研)、 斉 藤保典、 野村彰夫(信 州 大)
新型高 出力ナ トリウムライダー送信系 の検討 と観測 への応用
■ ■ 昼休 み1200～1315■ ■




冨皿喜弘(極 地研)、 佐藤 薫(東 大院理)
南極オゾンホール内に現れるオ ゾン層状構造
P2
錐 杢秀彦(東 大 ・理)、 田口 真、堤 雅基(極 地研)、 中村正 人　(1SAS/　JAXA)
オー ロラ帯 におけ るOH大 気光観 測計画
P3
本社 誓土(東 北大)、 田口 真(極 地研)、 坂野井 健、岡野章一(東 北大)
昭和基地FPl観 測による下部熱圏中性大気温度変動とオーロラ発光の関係 について
P4
Shimizu　 Satoshi,　 K.　Hosokawa　 (UEC),　 Y.　Ogawa　 (NIPR),　 S.　Nozawa　 (STEL,　 Nagoya　 U),　T.　Motoba　 (Nagoya　 U),
N.　Sato,　 A.　S.　Yukimatu　 (NIPR),　 and　 T.　F.　Shibata　 (UEC)
SuperDARNレ ー ダ ー と　EISCA'丁 レ ー ダ ー 観 測 に 見 ら れ る 電 離 圏 波 状 構 造 の 比 較 解 析
P5




登 円盤 、星野光 男(拓 殖大)、　N.J.Schuch　 (INPE)
ブ ラジル磁気 異常帯で特異 的に観測 される"静 止多重バ ン ド"
P7
置 坦題壇(東 京大)、 阿部琢美、小 山孝一郎　(JAXA/ISAS)、 　岩上直幹、小笠原桂一(東 京大)、 浅村和史
(JAXA/ISAS)　 、　野澤悟徳(名 大STE研)、 小川泰信(極 地研)、 藤井良一(名 大STE研)、 若林 誠(東 北大)
DELTAキ ャンペー ンにおける極域 電離 圏下部 の電子 温度上昇 要因 について
iv
P8






佐麗 創我(北 大)、 小川泰信(極 地研)、　Huixin　Liu、　渡部重十(北 大)
EISCATス バールバル レーダ ーによ るイオ ン上昇流の観測
P11
濁 。 子(名 大STE研)、 小 川泰信(極 地研)、 野澤悟徳、藤 井良一(名 大STE研)
極域電離圏 で発生 するイオ ン上昇流 とオーロラサブス トーム との関係
Pl2
艦 芒、 田口 聡(電 通大)
IMFIByl　 》　IBzl時 にお ける極域電離 圏ポテ ンシャルの統計的性質
Pl3
魍1(サ スカチ ュワン大、極地研)、　George　 J.　Sofko　 (サス カチ ュワ ン大)、　Konstantin　 Kabin、　Robert
Rankin　 (アルバ一 夕大学)
惑星 間磁場Y(朝 夕)成 分卓越時 における、マージ ングセルポテ ンシ ャルの南北半球 間相 違の原因 について
Pl4
盟 享樹(名 大STE研)、 西村幸敏、小野高幸、飯島雅英、熊本篤志(東 北大)、 菊池 崇(名 大STE研)
磁気嵐時におけるプラズマ圏並びに極域電離圏内の電場分布とその変化
P15
熊.志 、 小野 高幸、飯島雅英(東 北 大)
あけぼの衛 星観 測に基づ くプラズ マ圏変動モデル
Pt6






沢 諒 、 田 口 聡 、 細 川 敬 祐(電 通 大)、　M.　R.　Collier、　T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC)
昼側 低 緯度 マ グ ネ トポ ー ズ方 向 か らの 中 性 粒 子 エ ミ ッ シ ョ ン　:　Subsolar　 distanceの リモ ー トセ ン シン グ
Pl9
九里崇壇 、能勢正仁(京 都大)、 田口 聡、細川敬祐(電 通大)、　M.　R.　Collier、　T.　E　Moore　 (NASA/GSFC)
lMAGE衛 星LENA撮 像器 の統計解析 よ り得 られ た磁気 嵐主相 ・回復相 での極 域電 離層イオ ン流 出の異 な る振
る舞 い
【オ ー ロ ラダ イ ナ ミク ス 】
P20
遊潮1(東 北大)、 田口 真、佐 藤夏雄(極 地研)、 坂野井 健、 岡野章 一(東 北大)
全天イ メー ジャー による共役 点オー ロラの南北同時定量観 測
P21
佳麗血 筐、小野高幸(東 北大)、 佐藤夏雄、宮岡 宏(極 地研)
アイスラン ドにおけるヘ ク トメー トル帯オー ロラ関連 電波観1則
V
P22
峰 生 、 細 川 敬 祐(電 通大)、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)、 清 水 悟 史 、 村 田 洋 三(電 通 大)、　S.　E.　Milan、　M.　Lester
(レ ス ター 大)、　G.　Bjornsson、 　'r　Saemundsson　 (ア イ ス ラ ン ド大)
ア イ ス ラ ン ドにお け る全 天TVカ メ ラ と　SuperDARNレ ー ダ ー に よ る パ ル セ ー テ ィ ン グ オ ー ロ ラの 同 時 観 測
P23
細皿 敬 祐 、 山野 泰 生(電 通 大)、 佐藤 夏 雄(極 地 研)、 清 水悟 史 、村 田 洋 三(電 通 大)、　S.E.Milan、 　 M.Lester
(レ ス ター 大)、　 G.Bjornsson、 　T.Saemundsson(アイ ス ラ ン ド大)
アイ ス ラ ン ドにお け る　SuperDARNレ ー ダ ー ・全 天 カ メ ラ を用 い た オ ー ロ ラ微 細 構 造 の 同 時観 測
P24
蛮 野正 徳(元 名大STE研)、 山岸久雄 、佐藤 夏雄(極 地研)、R.Liu(中 国極地研)、　J.　A.　Holtet　(オス ロ大)
北向 きlMF期 間の カスプ緯度南北共役CNA現 象 と高緯度 磁気 リコネク ション
P25
圭幽 谷、坂野井 健、小淵保幸、山崎 敦、岡野章一(東 北大)、小川泰信(極 地研)
れいめい衛星搭載多波長カメラによるオーロラ高度分布観測、イオン流出現象撮像観測
P26
耳垂巨良昌(情 報 ・システ ム研 究機 構)、 麻生武彦(極 地研)、 浦 島 智(富 山県立大)、 宮岡 宏(極 地 研)
オー ロラ トモグラ フィ逆 問題解析 手法
P27
海 老 麟 ・ 佐 藤 夏 雄 ・ 門倉 昭 、 田 口 真(極 地 研)、　P.　'r　Jayachandran　 (University　 of　New　 Brunswick)、
A.　'「　Weatherwax　 (Siena　 College)
南極 点 基 地 一カ ナ ダ地 磁 気 共 役 点 ペ ア に お ける オ ー ロ ラ観 測 計 画
【シ ミ ュ レー シ ョン】
P28
三宅 士 念、石川剛道(富 山県 立大)、 岡田雅樹(極 地研)、 臼井英 之(京 大生存圏)、 松岡大祐、村田健史(愛
媛大)、 大村善治(京 大生存圏)
ビーム不安定性 に関する3次 元粒 子 シミュ レー シ ョン
P29
0kada　 Masaki　 (NIPR),　 H.　Usui,　 Y.　Omura　 (RISH,　 Kyoto　 U),　and　 T.　Murata　 (Ehime　 U)
3D　 plasma　 particle　 simulation　 of　the　 ReimeisSate川te
P30
旦 珪墓 之(京 大生存 圏)、 篠原 育　(JAXA/ISAS)　 、　上 田裕子(JAXA)、 岡田雅樹(極 地研)
衛 星環境 プラズマ数値 シ ミュ レー タ開発
P31
松置雄 、村田健史(愛 媛大)、藤田 茂(気 象大学校)、 田中高史(九 州大)
磁気圏尾部における磁気 フラックスロープ伝播の3次 元可視化解析
P32
松置 去 法、村 田健史(愛 媛大)、 島津浩哲(情 報通信研 究機 構)、 藤田 茂(気 象大)、 田 中高史(九 州 大)、
木村映善、 山本和憲 、久保卓也、石倉 諭(愛 媛大)













西オングル電磁波動観測エ リアの基盤整備 一風力発電による冬期の電力供給 －
P36
Taguchi,　 Makoto　 (NIPR),　 K.　Yoshida,　 H.　Nakanishi,　 Y.　Sakamoto,　 '「　Tbyoda,　 T.　Kanazawa,　 Y.　Takahashi,　 J.
Yoshida,　 D.　Tamura　 and　 T.　Sakanoi　 (Tbhoku　 U)
Balloon-borne　 telescope　 system　 as　a　polar-stratospheric　 observatory　 for　optical　 remote　 sensing　 of　planets





Liu　 Huixin　 (Hokkaido　 U),　H.　Luehr　 (GFZ),　 and　 K.　Schlegel　 (M　PAe)
Thermospheric　 density　 enhancement　 and　 small-scale　 field-aligned　 currents　 in　polar　 regions
15:002-2
池 田駄 、篠原 学、吉川 顕正(九 州大)、 野崎憲朗(情 報通信研 究機構)、 湯元 清文(九 州大)
FM-CWレ ーダー によるSC時 の低緯度 電離 層侵 入電場観 測
15:152-3
石Jlノ'子(茨 城大)、 橋本 久美 子(吉 備国際大)、 菊池 崇(名 大STE研)、 渡邉 尭(茨 城 大)、 国武 学、
大高一弘(情 報通 信研究機構)
電離圏 にお ける遮 蔽電場 の発達
15:302-4
池 崇(名 大STE研)、 石川 裕子(茨 城大)、 橋本久美子(吉 備国際大)、 国武 学(NICT)
サブス トーム時の極域電離 圏プラズマ流 とグ ローバル電流系
15:452-5
橋 本久美子(吉 備 国際大)、 菊 池 崇(名 大STE研)、 丸 山 隆、大高一弘、北村健 太郎(NICT)
磁 気嵐時の中低緯度DP2電 流
16:002-6
Kawano　 Hideaki,　 T.　Teshima　 (Kyushu　 U),　J.　Goldstein　 (Southwest　 Research　 lnstitute),　 S.　 Ohtani　 (JHU/APL),
and　 K.　Yumoto　 (Kyushu　 U>
Comparison　 of　CPMN-based　 and　 IMAGE　 EUV-based　 estimates　 of　the　 plasmaspheric　 density　 atしel.65
16:152-7
Nakano,　 Shin'va,　 G.　 Ueno　 (ISM/JST),　 Y.　Ebihara　 (NIPR),　 M.-C.　 Fok　 (NASA/GSFC),　 P.　C.　 Brandt,
D.　G.　 Mitchell　 (JHU/APL),　 K.　Keika　 (OAW,　 lnstitut　 fUr　Weltraumforschung),　and　 '「　Higuchi　 (ISM/JST)
lmprovement　 of　a　ring　current　 model　 through　 data　 assimilation
16:302-8
鵬 峰、三好由純(名 大STE研)
CME駆 動 とCIR駆 動の磁気嵐 における放射 線帯 フラックス増加
16:452-9
Taguchi,　 Satoshi,　 K.　Hosokawa,　 Y.　Murata,　 A.　Nakao　 (UEC>,　 M.　 R.　Collier,　 T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC),
A.　S.　Yukimatu　 and　 N.　Sato　 (NIPR)




・1三 、田 口 聡 、細 川 敬 祐 、 中尾 昭(電 通 大)、　M.　R.　Collier、　T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC)、佐 藤 夏 雄 、
山岸 久雄 、 行 松 彰(極 地 研)
カス プ 方 向 か らの 中性 粒 子 エ ミ ッ シ ョン に 呼 応 した 電 離 圏fast　 antトsunward　 flowの 変 動
17:152-1t
Sakurai　 Tohru　 and　 Y.　Tonegawa　 (Tbkai　 U)
How　 is　the　 excitation　 of　Pc　 5　0scillations　 in　the　 magnetosphere?
17:302-12
聾 、公田浩子、吉川 顕正、魚住禎 司、河野英 昭、湯元清文(九 州大)
独立成分 分析 によって抽 出された高緯度Pi2の 波動 特性 につ いて
17:452-13
M.　 Gill,　Periyadan,　 '「　Jayachandran,　 and　 A.　M.　 Hamza　 (University　 of　New　 Brunswick)
Azimuthal　 propagation　 of　the　 dipolarization　 fronts　 at　geo-synchronous　 orbits
■■ 懇 親 会18:00～20:00■ ■
(於:管 理 棟6階 講 堂 前 ロ ビー)
8月4日(金)915～1815
【3.オ ー ロ ラダ イ ナ ミ ク ス】
09:15～11:00
座 長:岡 野 章 一(東 北大)
9:153-1
産生武彦 、(極 地研/総 研 大)、　Bj6rn　Gustavsson　 (ト ロム ソ大)、 小川泰信、田中良 昌(極 地研)、 田邉 國士(早
稲 田大/統 数研)





Ebihara　 Yusuke　 (NIPR)　 and　 M.　 Ejiri
All・-sky　imaging　 of　high-latitude　 dayside　 Hβemission　 at　the　 South　 Pole　 Station
10:003-4
坂墨珪L健 、小淵保幸、井野友裕(東 北大)、 浅村和 史、 笠羽康 正(宇 宙研)、 平原聖 文(立 教 大)、 岡野章一
(東北大)、 海 老原祐輔(極 地研)、 関 加奈子(名 大STE研)
れ いめい衛 星画像 一粒子同時観測 によるオー ロラ微細構造 ダイナ ミクス
10:153-5
小1、 坂野井 健、井野友裕(東 北大)、 浅村和史、笠羽康正(ISAS)、 平原聖文(立 教大)、 岡野章 一
(東北 大)、 海老原祐輔(極 地研)、 関 加奈子(名 大STE研)
れ いめい衛 星画像一粒子同時観測 に より捉 えられた ブラックオー ロラ
viii
10:303-6
盃圃」召、 土屋史紀、三 澤浩昭(東 北大 ・　P　PARC)、 　三好 由純(名 大STE研)、 　W.　Kurth　 (lowa大)
オーロラ加 速域の2重 構 造 －AKRス ペ ク トル解析 か ら
10:453-7
虫 山道 去(大 産 大工)、 内田正美(大 阪信愛)、 上田博之(大 産大工)、 江尻全機 、海 老原祐 輔、門倉 昭(極
地研)、 籠谷正 則(大 産大工)、 斉藤芳隆(宇 宙研)、 佐藤夏雄(極 地研)、 鈴木裕武(立 教大理)、 中村智一(名
大理)、 並木道義、松 坂幸彦(宇 宙研)、 村上浩之(立 教 大理)、 山内 誠(宮 崎大工)、 山上隆正(宇 宙研)、
山岸久雄(極 地研)、 山本 幹生(宮 崎大工)






質倉_昭(極 地研)、 極地研 宙空圏研究グルー プ、他
lPY2007-2008に お けるICESTAR計 画の現状
11:154-2
閂倉_昭 、山岸久雄、行松 彰、佐藤夏雄(極 地研)、　Mike　C.　Rose　 (BAS)
日本の南極 無人磁 力計ネ ッ トワー ク観測 ～今 までの経過 と将 来計画～
11:304-3
Hosokawa　 Keisuke　 (UEC),　 '「　Ogawa　 (STEL,　 Nagoya　 U),　N.　F.　Arnold,　 M.　 Lester　 (U　Leicester),　 A.　S.　Yukimatu,
and　 N.　Sato　 (NIPR)
An　 interhemispheric　 comparison　 of　polar　 mesosphere　 summer　 echoes　 as　 detected　 with　 conjugate
SuperDARN　 radars
■■ 昼休 み1145～1300■ ■
13:004-4
Sato,　 Natsuo,　 A.　Kadokura,　 Y.　Ebihara　 (NIPR),　 and　 '「　Saemundsson　 (U　lceland)
Conjugacy　 and　 non-conjugacy　 of　meso-scale　 auroras　 observed　 with　 Syowa-lceland　 conjugate-pair　 TV　 cameras
13:154-5
0stqaard,　 Nikolai　 (U　Bergen),　 S.　B.　Mende,　 H.　U.　Frey　 (U　California),　 J.　B.　Sigwarth　 (NASA/GSFC),　 A.　Aasnes
(Los　 Alamos　 National　 Laboratory),　 and　 J.　Weygand　 (U　California)
Auroral　 conjugacy　 studies　 based　 on　 global　 imaging
13:454-6
Rose　 Mike,　 M.　 P　 Freeman,　 and　 D.　J.　Judge　 (BAS)
The　 British　 Antarctic　 Survey　 low　 power　 magnetometer　 project
【5.将 来 計 画】
1415～18:10
座長 田 口 真(極 地研)
14:155-1
Rose,　 Mike
Replacement　 of　the　 Halley　 Research　 Station　 -　Halley　 VI
ix
14:305-2
Peri　 adan　 T　 Ja　 achandran,　 R.　B.　Langley　 (U　New　 Brunswick),　 J.　W.　 MacDougall　 (U　Western　 Ontario),
Y.　Ebihara,　 and　 N.　Sato　 (NIPR)
Canadian　 High-Arctic　 lonopsheric　 Network　 (CHAIN)
■■ 休憩1445～1500■ ■
15:005-3
佐藤 夏雄(極 地研)、 重点 プロジ ェク ト研究 チーム
南極 観測第VII期 計画重点 プロ ジェク ト研 究観 測:極 域 における宙空一大気一海洋 の相互作用 からとらえる地球
環境 システム の研 究
15:155-4
産生 武彦(極 地研/総 研大)、 小川 泰信、宮 岡 宏(極 地研)
EISCATレ ーダー を軸 と した北極 超高層観 測研 究の今後
15:305-5
佐薩_墓(東 大 院理)、 堤 雅基(極 地 研)、 佐藤 亨(京 大院情)、 齊藤昭 則(京 大院理)、 冨川 喜弘(極 地研)、
西村 耕司(京 大院情)、 山内 恭、麻 生武彦、江尻全機(極 地研)
南極 昭和基地 大型 大気 レーダ ー計 画の現状
15:455-6
山崖久雄 、菊 池雅 行、堤 雅基(極 地研)、 野崎憲朗(情 報通信研 究機構)、 藤井 智史(琉 球 大)、 巻田和男
(拓殖大)
デジタル方式 イメー ジング リオメ一夕の設計
16:005-7
三鞭 虫(名 大STE研)、 小野高 幸(東 北大)、　ERG検 討チーム
ジオスペー ス探査ERGプ ロジ ェク ト
16:155-8
酉査 望、小川忠 彦、菊池 崇 、三 好由純(名 大STE研)、 細川 敬祐(電 通大)、 北海 道大型HFレ ーダー研究グ
ルー プ
北海 道大型HFレ ーダーの進捗状況報 告
16:305-9
公旦 造ヨ三、魚住禎 司、阿部修司、 吉川 顕正、湯元清文(九 州大)、　MAGDAS/CPMNグ ルー プ
MAGDASの 南極将来 計画
16:455-10
山田 租彦 、 山上隆正、吉 田哲 也、斎藤芳 隆、井筒直樹、福家英之、並木道義 、瀬尾基治、 鳥海道彦 、松坂 幸
彦、 飯嶋一征 、野 中直樹 、秋 田大 輔、河田二朗、水 田栄一　(ISAS/JAXA)　 、　門 倉 昭(極 地研)
南極 における超長 時間大気球実験 の将 来計画
17:005-11
瀬坦盆道 、 中井 直正、山 内 彩(筑 波 大)
南極 ドーム ふ じ基地 での テラヘ ルツ天文学の計画
17:155-12
立 山_隆(東 北大)、 南極 天文 フ ォーラム
南極2m望 遠鏡 に よる赤外線天体 の深探査
17:305-13
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           National Institute of Polar Research 
The 30th Symposium on Space and Upper Atmospheric Sciences 
                in the Polar Regions 
             Date: August 3rd - 4th, 2006 
Venue: Auditorium in National Institute of Polar Research, Tokyo
Programme
Oral presentation: total 15  min. including 12  min. talk and 3  min. discussions except for invited speakers
Poster session will be held on August 3rd
Thursday, August 3rd 9:25  - 18:00
[Opening sessions]
9:25 - 9:30 
Chair: Yamagishi, Hisao  (NIPR)
Opening Fujii,Yoshiyuki (NIPR)
 [1. Middle amosphere •Thermosphere]
9:30 - 12:00 
Chair: Fukao, Shoichiro (RISH, Kyoto U) 
    Miyoshi, Yasunobu (Kyushu U)
9:30 1-1 
 Nakajima, Hideaki, K. Saeki (NIES), and H. Miyaoka (NIPR) 
An observational plan of atmospheric trace species and polar stratospheric clouds at the Syowa Station, 
Antarctica by  JARS-48
9:45 1-2 
 Tsutsumi, Masaki (NIPR), T. Nakamura (RISH, Kyoto U), K. Sato (U Tokyo), T. Aso (NIPR), and T. Sato 
(Kyoto U) 
Advanced meteor wind observations using MST radars
10:00 1-3 
H. Hei and  Tsuda, Toshitaka (RISH, Kyoto U) 
Distribution of atmospheric gravity wave energy in the polar region revealed by using the CHAMP/GPS radio 
occultation data
10:15 1-4 
 Kurihara, Junichi, T. Abe (ISAS/JAXA),  K.-I. Oyama (Tokyo Met. Inst. of Tech.), N.  Iwagami (U Tokyo), 
S. Nozawa, R. Fujii (STEL, Nagoya U), Y. Ogawa (NIPR), M. Kosch (Lancaster U), E. Griffin, A. Aruliah (UCL), 
and K. Kauristie  (FM  I) 
Neutral temperatures and winds and Joule heating rates in the polar lower thermosphere during the DELTA 
campaign
10:30 1-5 
 Fujiwara, Hitoshi (Tohoku U) and Y. Miyoshi (Kyushu U) 
Modeling the ion and neutral chemical processes in the upper mesosphere and lower thermosphere/ionosphere
10:45 1-6
(Kyushu U) and H. Fujiwara (Tohoku U)
-  X111 -
Upward propagation of atmospheric waves simulated by a general circulation model
11:00 1-7 
Yukimatu, Akira S. and N. Sato (NIPR/SOKENDAI) 
SENSU Syowa radars update
11:15 1-8 
 Ogawa, Tadahiko (STEL, Nagoya U), A. S. Yukimatu, N. Sato (NIPR), K. Hosokawa (UEC), and N. Nishitani 
(STEL, Nagoya U) 
SuperDARN PMSE campaign in Antarctica - Syowa results
11:30 1-9 
Miyaoka, Hiroshi, Y. Ogawa (NIPR), S. Nozawa (STEL, Nagoya U), and T. Aso (NIPR) 
EISCAT radar observation of positive storm effect and ion upflow in the pre-midnight polar ionosphere 
associated with the superstorm on 20 November 2003
11:45 1-10 
Kawahara, Takuya D. (Shinshu U), M. Tsutsumi (NIPR), Y. Saito, and A. Nomura (Shinshu U) 
Design and application of a new-generation high power sodium laser
 ^  ^ Lunch  12:00-  13:15  ^  ^
[Poster session]
13:15 — 14:45
[Middle  atmosphere  • Thermosphere]
P1 
 Tomikawa, Yoshihiro (NIPR) and K. Sato (U Tokyo) 
Ozone laminae observed in the Antarctic ozone hole
P2 
Suzuki, Hidehiko (U Tokyo), M. Taguchi, M. Tsutsumi (NIPR), and M. Nakamura (ISAS/JAXA) 
Observation of OH airglow in the auroral zone
P3 
Kimura, Satoshi (Tohoku U), M. Taguchi (NIPR), T.  Sakanoi, and S. Okano (Tohoku U) 
Relationship between variation of the lower thermospheric temperature and auroral activities obtained from 
FPI data at Syowa station
P4 
 Shimizu, Satoshi, K. Hosokawa (UEC), Y. Ogawa (NIPR), S. Nozawa (STEL, Nagoya U), T. Motoba (Nagoya 
U), N. Sato, A. S. Yukimatu (NIPR), and T. F. Shibata (UEC) 
Comparison of ionospheric wave-like structures observed by SuperDARN and EISCAT radars
P5 
 Ishida, Tetsuro, K. Hosokawa, S. Shimizu (UEC), N. Sato, A. . Yukimatu (NIPR), T. Tomizawa, and T. F. 
Shibata (UEC) 
Direct comparison of MSTIDs observed at different latitudes
 [Ionosphere  • Magnetosphere]
P6 
Makita, Kazuo, M. Hoshino (Takushoku U), and N. J. Shuch (INPE) 




 Kadohata, Akihiro (U Tokyo), T. Abe, K. I. Oyama (JAXA/ISAS), N.  lwagami, K. Ogasawara (U Tokyo), 
K. Asamura (JAXA/ISAS), S. Nozawa (STEL, Nagoya U), Y. Ogawa (NIPR),  R. Fujii (STEL, Nagoya U), and 
M. Wakabayashi (Tohoku U) 
Observation of electron temperatures in the polar lower ionosphere during the DELTA campaign
P8 
Handa, Hiroshi, R. Fujii (STEL, Nagoya U), Y. Ogawa (NIPR), and S. Nozawa (STEL, Nagoya U) 
Relationship between electromagnetic energy and precipitating particle energy in the polar ionosphere
 P9 
 Miyake, Wataru (NICT) 
Quasi-real time derivation of TEC and its application for space weather monitoring
 P10 
Sato, Soga (Hokkaido U), Y. Ogawa (NIPR), H. Liu, and S. Watanabe (Hokkaido U) 
Ion upflow observed by EISCAT Svalbard Radar
P11 
Sawatsubashi, Mayuko (STEL, Nagoya U),  Y. Ogawa (NIPR), S. Nozawa, and R. Fujii (STEL, Nagoya U) 
Relationship between auroral substorm and ion upflow in the polar ionosphere
P12 
 Morimoto, Minako and S. Taguchi (UEC) 
Statistical characteristics of the high-latitude potentials for IMF  1Byl>>1Bz1
P13 
Watanabe, Masakazu (U Saskatchewan, NIPR), G. J. Sofko (U Saskatchewan), K. Kabin, and  R. Rankin 
(U Alberta) 
On the cause of the interhemispheric potential mismatch of merging cells for IMF  By  -dominated periods
P14 
Shinbori, Atsuki (STEL, Nagoya U), Y. Nishimura, T. Ono, M. lizima, A. Kumamoto (Tohoku U), and 
T. Kikuchi (STEL, Nagoya U) 
Variation of the large-scale electric field distribution in the plasmasphere and polar region during major 
geomagnetic storms
P15 
 Kumamoto, Atsushi,  T. Ono, and M. lizima (Tohoku U) 
A dynamic plasmasphere model based on the Akebono observation
P16 
Ono, Yumi, M. Nose (Kyoto U), K. Keika (OAW/IWF), and D. Nagata (Kyoto U) 
Mass-dependent acceleration of ions at dipolarization in the plasma sheet: A statistical study of Geotail/EPIC 
observations
P17 
 Teramoto, Mariko, M. Nose, and T. Kamei (Kyoto U) 
Pi2 power distributions observed by polar orbiting DE-1 satellite and three mid- and low- latitude ground 
stations
P18 
Nishizawa, Ryo, S. Taguchi, K. Hosokawa (UEC), M. R. Collier, and T. E. Moore (NASA/GSFC) 
Neutral atom emission in the direction of the dayside low-latitude magnetopause: Remote sensing of the 
subsolar distance
P19 
 Kunori, Takahiro, M. Nose (Kyoto U), S. Taguchi, K. Hosokawa (UEC). M. R. Collier, and T. E. Moore
(NASA/GSFC)
-  xv -
Statistical signatures of ionospheric ion outflow observed by IMAGE/LENA : Storm phase dependence 
[Auroral dynamics]
P20 
Asozu, Takuhiro (Tohoku U). M. Taguchi, N. Sato (NIPR), T. Sakanoi, and S. Okano (Tohoku U) 
Simultaneous quantitative observation of conjugate aurora using all-sky imagers
P21 
 Sato, Yuka, T. Ono (Tohoku U), N. Sato, and H. Miyaoka (NIPR) 
Observation of hectometric auroral radio emissions in Iceland
P22 
Yamano, Taiki, K. Hosokawa (UEC), N. Sato (NIPR), S. Shimizu, Y. Murata (UEC), S. E. Milan, M. Lester 
(U Leicester), G. Bjornsson, and T. Saemundsson (U Iceland) 
Simultaneous measurement of pulsating aurora with ground-based all-sky TV camera and SuperDARN
P23 
Hosokawa, Keisuke, T. Yamano (UEC), N. Sato (NIPR), S. Shimizu, Y. Murata  (UEC), S. E. Milan, M. Lester 
(U Leicester), G. Bjornsson, and T. Saemundsson (U Iceland) 
Simultaneous measurement of auroral fine-scale structures with all-sky TV camera and SuperDARN over 
Iceland
P24 
Nishino, Masanori (STEL Nagoya U), H. Yamagishi, N. Sato (NIPR),  R. Liu (PRIC), and J. A. Holtet (U Oslo) 
Cusp-latitude conjugate CNA phenomena during northward IMF and high-latitude magetopause reconnection
P25 
 Inc), Tomohiro, T. Sakanoi, Y. Obuchi, A. Yamazaki, S. Okano (Tohouk U), and Y. Ogawa (NIPR) 
Results of auroral height distribution and ion outflow observations obtained by the multi-spectral auroral 
camera onboard REIMEI
P26 
Tanaka, Yoshimasa (LOIS), T. Aso (NIPR), S. Urashima (Toyama Prefectural U), and H. Miyaoka (NIPR) 
Auroral tomographic inversion analysis
P27 
Ebihara, Yusuke, N. Sato, A. Kadokura, M. Taguchi (NIPR), P. T. Jayachandran (University of New Brunswick), 
and A. T. Weatherwax (Siena College) 
Conjugate auroral observation at South Pole Station and  lqaluit 
[Simulation]
P28 
 Miyake, Taketoshi, T.  Ishikawa (Toyama Prefectural U), M. Okada (NIPR), H. Usui (RISH, Kyoto U), 
D. Matsuoka, T. Murata (Ehime U), and Y. Omura (RISH, Kyoto U) 
Three-dimensional full-particle simulations of beam instability
P29 
Okada. Masaki (NIPR), H. Usui, Y. Omura (RISH, Kyoto U), and T. Murata (Ehime U) 
3D plasma particle simulation of the Reimei satellite
P30 
Usui, Hideyuki (RISH, Kyoto U), I. Shinohara (JAXA/ISAS), H.  0. Ueda (JAXA), and M. Okada  (NIPR) 
Development of spacecraft environment plasma simulator
P31 
Matsuoka, Daisuke, K. T. Murata (Ehime U), S. Fujita (Meteorological College), and T. Tanaka (Kyushu U) 
3D visualization analysis of magnetic flux rope's propagation in the Earth's magnetotail
-  xvi -
P32 
 Matsuoka, Daisuke, K. T. Murata (Ehime U), H. Shimazu (NICT), S. Fujita (Meteorological College), 
T. Tanaka (Kyushu U), E. Kimura, K. Yamamoto, T. Kubo, and S.  Ishikura (Ehime U) 
A real-time 3D visualization for real-time magnetosphere MHD simulation
 [IPY/ICESTAR]
P33 
Murata, Ken T. (Ehime U) 
Information technologies for space science: what brings us break-through with them?
P34 
 Takasaki, Satoko, N. Sato, A. Kadokura, Y. Tanaka, Y. Ebihara, and H. Yamagishi (NIPR) 




 Yamagishi, Hisao (NIPR) 
Improvement of the infrastructure of West Ongul EM wave quiet area - wintertime power supply by wind 
generator -
P36 
Taguchi, Makoto (NIPR), K. Yoshida, H. Nakanishi, Y. Sakamoto, T. Toyoda,T. Kanazawa, Y. Takahashi, 
J. Yoshida, D. Tamura, and T. Sakanoi (Tohoku U) 
Balloon-borne telescope system as a polar-stratospheric observatory for optical remote senseing of planets
 [2. Ionosphere  • Magnetosphere]
14:45 - 18:00 
Chair: Fujii, Ryoichi (STEL, Nagoya U) 
    Nishitani, Nozomu (STEL, Nagoya U)
14:45 2-1 
Liu, Huixin (Hokkaido U), H. Luehr (GFZ), and K. Schlegel (MPAe) 
Thermospheric density enhancement and small-scale field-aligned currents in polar regions
15:00 2-2 
Akihiro, Ikeda, M. Shinohara, A. Yoshikawa (Kyushu U), K. Nozaki  (NICT), and K. Yumoto (Kyushu U) 
FM-CW radar observation of electric field penetrating into the low latitude ionosphere at the time of SC
15:15 2-3 
 Ishikawa, Yuko  (Ibaraki U), K. K. Hashimoto (Kibi International U), T. Kikuchi (STEL, Nagoya U), T. Watanabe 
 (Ibaraki U), M. Kunitake, and K. Ohtaka  (NICT) 
Development of shielding electric fields in the high latitude ionosphere
15:30 2-4 
Kikuchi, Takashi (STEL, Nagoya U), Y.  Ishikawa  (Ibaraki U), K. K. Hashimoto (Kibi International U), and 
M. Kunitake (NICT) 
High speed plasma flow and substorm current system
15:45 2-5 
 Hashimoto, Kumiko K. (Kibi International U), T. Kikuchi (STEL, Nagoya U), T. Maruyama, K. Ohtaka, and 
K. Kitamura (NICT) 
DP2 current at mid- and low-latitudes during magnetic storm main phase
16:00 2-6 
 Kawano, Hideaki,  T. Teshima (Kyushu U), J. Goldstein (Southwest Research Institute), S. Ohtani (JHU/APL),
-  xvii -
and K. Yumoto (Kyushu U) 
Comparison of CPMN-based and IMAGE  EUV-based estimates of the plasmaspheric density at  L-1.65
16:15 2-7 
 Nakano, Shin'ya, G. Ueno (ISM/JST), Y. Ebihara (NIPR), M.-C. Fok (NASA/GSFC), P. C. Brandt, D.  G. 
Mitchell (JHU/APL), K. Keika (OAW, Institut  fur Weltraumforschung), and T. Higuchi (ISM/JST) 
Improvement of a ring current model through data assimilation
16:30 2-8 
 Kataoka,  Ryulio and Y. Miyoshi (STEL, Nagoya U) 
Flux enhancement of radiation belt electrons during geomagnetic storms driven by coronal mass ejections 
and corotating interaction regions
16:45 2-9 
 Taguchi, Satoshi, K. Hosokawa, Y. Murata, A. Nakao (UEC), M. R. Collier, T. E. Moore (NASA/GSFC), A. S. 
Yukimatu, and N. Sato (NIPR) 
Poleward-moving neutral atom emission in the direction of the high-altitude cusp and flow bursts in the 
low-altitude cusp
17:00 2-10 
Murata, Yozo, S. Taguchi, K. Hosokawa, A. Nakao (UEC), M.  R.  CoIliE 
H. Yamagishi, and A. S. Yukimatu (NIPR) 
Variations in the fast anti-sunward flow in concurrence with neutral 
high-altitude cusp
 Collier,T. E. Moore (NASA/GSFC), N. Sato,
atom emission in the direction of the
17:15 2-11 
 Sakurai, Tohru and Y.  Tonegawa (Tokai U) 
How is the excitation of Pc 5 oscillations in the magnetosphere?
17:30 2-12 
 Tokunaga, Terumasa, H. kohta, A. Yoshikawa, T. Uozumi, H. Kawano, and K. Yumoto (Kyushu U) 
Wave characteristics of high-latitude  Pi 2 pulsation extracted by ICA (Independent Component Analysis)
17:45 2-13 
M. Gill, Periyadan, T. Jayachandran, and A. M. Hamza (University of New Brunswick) 
Azimuthal propagation of the dipolarization fronts at geo-synchronous orbits
 ^   ^ Banquet  18:00  -  20:00  ^  ^ 
  (At Auditorium Lobby in NIPR)
Friday, August 4th 9:15 - 18:15
 [3. Auroral dynamics]
 9:15  - 11:00 
Chair: Okano Shoichi (Tohoku U)
9:15 3-1 
Aso, Takehiko (NIPR), B. Gustaysson (UiT), Y. Ogawa, Y. Tanaka (NIPR), and K. Tanabe (Waseda U/ISM) 
A  Generalized  Computed  Aurora  Tomography G-CAT - an inverse problem in polar science
9:30 3-2 
Miyaoka, Hiroshi (NIPR) 
Observation plan for auroral micro-structure and proton aurora imaging at Syowa Station, Antarctica
xviii
9:45 3-3 
 Ebihara, Yusuke (NIPR) and M. Ejiri 
All-sky imaging of high-latitude dayside  Hp emission at the South Pole Station
10:00 3-4 
 Sakanoi, Takeshi, Y. Obuchi, T.  Ino (Tohoku U), K. Asamura, Y.  Kasaba  (ISAS), M. Hirahara (Rikkyo U), 
S. Okano (Tohoku U), Y. Ebihara (NIPR), and K. Seki (STEL, Nagoya U) 
Dynamics of fine- structure aurora obtained from simultaneous REIMEI image and particle observations
10:15 3-5 
 Obuchi, Yasuyuki,  T. Sakanoi,  T.  Ino (Tohoku U), K. Asamura,  Y. Kasaba (ISAS), M. Hirahara (Rikkyo U), 
S. Okano (Tohoku U), Y. Ebihara (NIPR), and K. Seki (STEL, Nagoya U) 
Black aurora obtained from simultaneous REIMEI image and particle observations
10:30 3-6 
 Morioka, Akira, F. Tsuchiya, H. Misawa (PPARC, Tohoku U), Y. Miyoshi (STEL, Nagoya U), and W. Kurth 
(U Iowa) 
Double structure of the auroral acceleration region derived from AKR spectra
10:45 3-7 
Nakagawa, Michio (Osaka Sangyo U), M. Uchida (Osaka  Shinnai), H. Ueda (Osaka Sangyo U), M. Ejiri, 
Y. Ebihara, A. Kadokura (NIPR), M. Kagotani (Osaka Sangyo U), Y. Saito (ISAS), N. Sato (NIPR), H. Suzuki 
(Rikkyo U), T. Nakamura (Nagoya U), M. Namiki, Y. Matsuzaka (ISAS), H. Murakami (Rikkyo U), 
M. Yamauchi (Miyazaki U), T. Yamagami (ISAS), H. Yamagishi (NIPR), and M. Yamamoto (Miyazaki U) 
Characteristics of hard X-ray of auroral origin with PPB#8 and #10
[4.  IPY/ICESTAR]
 11:00  -  14:30 
Chair: Ono, Takayuki (Tohoku U) 
    Kadokura, Akira (NIPR)
11:00 4-1 
Kadokura, Akira (NIPR), Space and Upper Atmospheric Sciences Group in NIPR, and Others 
Current status of the ICESTAR project during the  IPY2007-2008
11:15 4-2 
Kadokura,  Akira, H. Yamagishi, A. S. Yukimatu, N. Sato  (NIRP), and M. C. Rose (BAS) 
Unmanned Magnetometer Network Observation in the Japanese Antarctic Research Expedition
11:30 4-3 
 Hosokawa, Keisuke (UEC), T. Ogawa (STEL, Nagoya U), N. F. Arnold, M. Lester (U Leicester), 
A. S. Yukimatu, and N. Sato (NIPR) 
An interhemispheric comparison of polar mesosphere summer echoes as detected with conjugate 
SuperDARN radars
 •• Lunch  11:45  —  13:00  ••
13:00 4-4 
 Sato, Natsuo, A. Kadokura, Y. Ebihara (NIPR), and T. Saemundsson (U Iceland) 
Conjugacy and non-conjugacy of meso-scale auroras observed with  Syowa-Iceland conjugate-pair TV cameras
13:15 4-5 
 Ostgaard, Nikolai (U Bergen), S. B. Mende, H. U. Frey (U California), J. B. Sigwarth (NASA/GSFC), 
A. Aasnes (Los Alamos National Laboratory), and J. Weygand (U California) 
Auroral conjugacy studies based on global imaging
xix —
13:45 4-6 
 Rose, Mike, M. P. Freeman, and  D. J. Judge (BAS) 
The British Antarctic Survey low power magnetometer project
[5. Future plan] 
                           14:15 — 18:10 
                         Chair: Taguchi, Makoto (NIPR)
14:15 5-1 
 Rose, Mike (BAS) 
Replacement of the Halley Research Station - Halley VI
14:30 5-2 
 Periyadan, T. Jayachandran, R. B. Langley (University of New Brunswick), J. W. MacDougall (University of 
Western Ontario), Y. Ebihara, and N. Sato (NIPR) 
Canadian High-Arctic lonopsheric Network (CHAIN)
 ^  ^ Tea break  14:45-  15:00  ^ ^
15:00 5-3 
Sato, Natsuo  (NIPR) and Project team 
JARE project for interdisciplinary study on Earth's system through coupling processes between polar upper 
atmosphere, lower atmosphere and ocean
15:15 5-4 
 Aso, Takehiko, Y. Ogawa, and H. Miyaoka (NIPR) 
A short view on the Arctic upper atmosphere study through EISCAT cooperation
15:30 5-5 
 Sato, Kaoru (U Tokyo), M. Tsutsumi (NIPR), T. Sato, A. Saito (Kyoto U), Y. Tomikawa (NIPR), K. Nishimura 
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48次 観 測 隊 によ るFTIRを 用 いた大気微 量成分 ・　PSC総 合 観測
中島英彰、佐伯浩介(国 立環境研究所)、 宮岡 宏(国 立極地研究所)
An　 Observational　 Plan　 of　Atmospheric　 Trace　 Species　 and　 Polar　 Stratospheric　 Clouds　 at　the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 by　JARE-48
H.　 Nakajima,　 K.　 Saeki　 (National　 Institute　 for　Environmental　 Studies)
　 　 　 and　 H.　Miyaoka　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 It　is　regarded　 that　 polar　 stratospheric　 clouds　 (PSC)　 play　 an　 important　 role　 in　polar　 ozone　 depletion.
PSC　 mainly　 consists　 of　 nitric　 acid　 (HNO3),　 sulfuric　 acid　 (H2SO4),　 and　 water　 (H20).　 PSC　 is　quite
different　 from　 normal　 tropospheric　 clouds,　 and　 it　is　called　 "the　 mother　 of　 pearl　 clouds"　 in　history.　 It
appears　 in　the　 stratosphere　 (～20　 km)　 when　 the　 stratospheric　 temperature　 descends　 below　 PSC　 saturation
temperatures　 (188～196　 K,　 depending　 of　 type　 of　 PSCs)　 in　 polar　 wintertime　 when　 solar　 illumination
disappears.　 The　 heterogeneous　 reactions　 on　 the　 surface　 of　 PSCs　 converts　 reservoir　 chlorine　 species
(HCI,　 ClONO2)　 into　 active　 chlorine　 species　 (C1202).　 When　 the　 solar　 illumination　 is　available　 in　spring,
Cl202　 is　photolyzed　 into　 active　 chlorines　 species　 (Cl,　 ClO),　 they　 catalytic　 ozone　 destruction　 occurs.
This　 is　our　 current　 understanding　 of　ozone　 hole　 mechanism.　 However,　 there　 are　 many　 unknown　 issues
on　 PSCs,　 especially,　 types,　 formation/growth　mechanisms,　 and　 nature　 of　 PSCs.　 It　 is　 crucial　 to
understand　 these　 characteristics　 of　PSCs　 for　predicting　 future　 ozone　 depletion　 by　 models,　 but　 not　 so　 many
observations　 have　 done　 so　 far.　 Here,　 we　 I　propose　 a　comprehensive　 observational　 plan　 to　measure　 both
atmospheric　 trace　 species　 which　 are　 related　 to　 ozone　 depletion　 mechanism,　 and　 a　new　 type　 of　 PSC
measurements,　 both　 using　 a　 Fourier-transform　Inf ared　 Spectrometers　 (FTIR)　 at　 Syowa　 Station　 by
JARE-48.
か って 「真 珠母雲 」 と呼ばれ てい た こ ともあ る、極成層 圏雲　(Polar　Stratospheric　Clouds;　PSC)
は、現在 で は極域 で のオ ゾン破壊 に重 要 な働 きを して い るこ とが判 明 してい る。す なわ ち、人 工
起源 の フ ロンガ スが成層 圏 で光分 解 され た とき に放 出 され る活性 な塩 素 原 子 を普段 は トラ ップ
して い る、　HCIやClONO2等 の いわ ゆ る 「リザーバ 一分 子」か ら、　PSC上 で の不均 一一反応(気 相
と液相 、また は固相 との問 の反応)に よって活性 な塩素原 子 が放 出 され 、触 媒 と して作用 す る こ
とに よ り、春 先 の南極上 空 に大規 模 なオ ゾンホール が発生 す る。 しか し、 このPSCは 、太 陽放
射 がな くな り一80℃以 下 の低 温 にな る極域 の高度20km付 近 に 出現 す るた め、 直接 観 測 が困難 な
こ ともあい ま ってその性質 や組成 等 に不明 な点が 多 く残 され て い る。
今 回、南極 昭和 基地 にお いて、　JARE48に よってオ ゾ ンホール に 関連 した大 気微 量成 分 とPSC
の総合 的 な観 測 を実施す るこ とと してい る。昭和基 地 は、南緯69° に位 置 し、他 国の南 極基 地 に
比べ て比較 的低緯度 に位 置す る(す なわ ち、冬期 間の前後 も太 陽光 を用 いた観 測 に有利)に も係
わ らず、成層 圏 の極 渦 の内部 に位 置す るこ とが多 く、オ ゾ ンホール やPSCの 観測 には絶好 の 条
件 を備 えてい る。最 近 にな って外 国基地 でFrlR観 測 を行 ってい るの は 、ニ ュー ジー ラン ドの
Scott基 地(77.8°S)の みで あ り、　IPY期 間 に昭和基 地 においてFTIR観 測 を行 うメ リッ トは大 き
い。
今 回行 う予定 なの は、①太 陽光 を光源 に用 いた 、高 分解 能FrIRに よる、大 気微 量成 分(03,HNO3,
C10NO2,　 N20,　CH4,　HCI,　HF,　NO,　NO2,　0CS,　CO,　etc.)　のカ ラム全 量及 び 高度分 布 の測定 、② 低分
解能FTIRに よる、太 陽散 乱光 を用 いたPSCの 分光観 測 、③Micro-Pulse　Lidarに よる、　PSC出 現
高度 の観 測 、④ オ ゾン ゾンデ を用い た、オ ゾン破壊 量の 定量観測 な どで あ る。この観 測 を実施す
る こ とに よ り、　PSCの タイプ の同定 と、それ が 出現す る気象条 件(温 度 、極 渦 との相対位 置 、
トラジェク トリー)と の関係 、 さ らに各種PSCが オ ゾ ン破 壊 に与 え る影 響 の大小 に関す る定 量
的 な評価 が可能 にな る と考 え られ る。この ことに よ り、まだ まだ誤差 が 大 きいオ ゾン将 来予 測モ
デル の誤差低 減 に貢献 で きる もの と期待 され る。
さ らに、高エネ ル ギー粒 子降 下 に伴 う中間圏NOx生 成 が成層 圏 オ ゾン破 壊 に 与 える影 響 の大
小 の見積 も りも行 い たい と考 えてい る。
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MSTレ ー ダ ー に よ る 改 良 型 流 星 風 観 測
堤 雅基1、 中村卓 司2、佐 藤 薫3、麻生武彦1、佐 藤 亨4
1国立 極地研究 所、2京 大生存圏研究所 、3東京大学大学院理学 研究科、4京都大 学大学院情報学研究科
　　　　　　　 Advanced　 Meteor　 Wind　 Observations　 Using　 MST　 Radars
Masaki　 Tsutsumi1,　 Taku　ji　Nakamura2,　 Kaoru　 Sato3,　 Takehiko　 Asoi　 and　 Toru　 Sato4
　　　　　　　　　　　　　　　　 1National　 Institute　 of　Polar　 Research
　　　　2Research　 Institute　 of　Sustainable　 Humanosphere,　 Kyoto　 University
　　　　　　　　　　　　　　3School　 of　 Science,　 The　 university　 of　Tokyo
　　　　　　　　　　 4Graduate　 School　 of　 Infomatics,　 Kyoto　 University
MST　 radars　 in　 the　 VHF　 band　 have　 a　 great　 potential　 in　 meteor　 echo　 observations　 due　 to　 its　 high
transmitting　 Power,　 The　 meteor　 measurement　 can　 be　 conducted　 throughout　 a　day　 and　 compensate　 the
turbulent　 echo　 measurement　 in　the　 mesosphere,　 which　 is　 limited　 to　 day-light　 hours　 only.　 The　 MU　 radar
of　 Kyoto　 University　 is　one　 of　 those　 radars　 and　 has　 been　 successfully　 applied　 to　 meteor　 studies　 by
utilizing　 its　 very　 high　 versatilities.　 The　 MU　 radar　 was　 recently　 renewed,　 and　 its　 signal　 processing
unit　 is　 up-graded　 from　 a　4　analog　 receiver　 system　 to　 a　25　 digital　 receiver　 system.　 In　 the　 present
study　 we　 try　 to　 improve　 the　 MU　 radar　 meteor　 measurement　 technique　 by　 fully　 utilizing　 the　 new　 function.
It　 is　further　 planned　 to　 apPly　 the　 technique　 to　 the　 Antarctic　 Syowa　 MST/IS　 radar,　 which　 is　currently
under　 feasibility　 studies.
流 星 の 残す 電 離 飛 跡 をター ゲ ッ トと した レー ダー 観 測 は、 中間 圏界 面 領域 の 風 速 測定 を主 な 目的 と して
行 われ て きた 。最 近 で は流 星 エ コー を利用 した大 気 温 度観 測 の手 法 も開 発 され て 実 用段 階 に入 り、各種 レ
ー ダー に よ る流星 観 測 が 活発 化 して い る。電 子技 術や 計算 機 技術 の発 達の お か げで 、送信 ピー ク電力10kW
程 度 の小 型流 星 レー ダー で も1日 の エコー 数 が104個 程 度 の大 変 良好 な観 測 が可 能 とな ってい る。 時間高 度
分解 能 は1時 間 ・2km程 度 で あ り、周 期2～3時 間 以上 の 大 気波 動の 解析 が 行 え る。 しか し、近 年 の光 学観 測
装置 との 同時 観 測 の進 展 に よ り、 さ らに高 い時間 ・空 間分 解 能観 測の 実現 が 求め られ てい る。
一 方 、 よ り大 規 模 な シス テム で あ るVHF帯 のMST(Mesosphere,　 Stratosphere　 and　Troposphere)レ ー ダー
にお い て も複 数 の流 星 観測 の応 用例 が 見 られ る。特 に 、京 都 大学MUレ ー ダー にお い て は、 その 多機 能性 と
大送 信 電 力(1MW)を 生 か した 流星観 測 が1980年 代 末か ら行 われ 、重 力波 か ら惑星 波 まで幅 広 い周 波 数領域 の
波動 に お いて 多 くの成 果 を あげ て きた(e.　g.,　Nakamura　 et　al,　Radio　 Sci.,　 1991;　Tsutsumi　 et　al.,　Radio
Sci.,　 1994;　 Nakamura　 et　aL,　 Adv.　 Space　 Res.,　 1997)。　2004年 にMUレ ー ダー は受信 装置 が従 来の アナ ロ
グ4系 統 か らデ ジ タル25系 統 へ と拡 張 され 、 デー タの リア ル タイム 処理 能 力 も大巾副こ高 速化 す る など、 さら
に 多機 能 化 が な され た。本 研 究 で は この新 しい機 能 を最 大 限 に活 用 し、 よ り高 い 時間 ・空 間 分解 能 を有 す
る流星 観 測 手 法 の実 現 を 目指 す 。 また 、南 極 域初 の 本 格 的な 大型 大 気 レー ダー と して、南 極 昭和 基 地大 型
大 気 レー ダー 計 画　(PANSY)　 (佐藤 薫 ほか 、2003、 天 気)が 進 め られ てい るが 、冬 期 に困難 とな る中 間圏領
域 の 乱流 観 測 を 補 うもの と して、季 節依 存 性 の 少 な い流星 エ コー観 測 手 法 を最 大 限 に利用 す る ことが有 効
と考 え られ る。
時 間 ・空 間 分 解 能の 向上 のた め に は、従 来 よ りもSN比 の 高 い観測 を実現 して エ コー 数 を増 やす 必要 が あ
り、 昨年 度 か ら今 年度 にか けて 以下 の改 良 を行 った 。
1.受 信 デー タか らの エ コー 検 出の 際 に受信 ビー ム を形 成 し空 間 走査 を行 う(従 来は リアル タイム 処理能
力の 制 限 か ら、個 々の 受信機 出 力毎 に エ コー 検 出 を行 って いた)
2.受 信 レシー バ ー 数 を最大25ま で 増や して上記1の 受信 ビー ム のゲ イ ン を上 げ 、 さ らな る高SN化 を図 る
上記 手法 に よ り流 星 エ コー の受信SN比 は14dBほ ど 向上 し、現 状 で は従 来 の5倍 ほ どの1日 あた り約5xlO4エ コ
ーが 風 速 ・温 度 観 測 に 利用 で き るよ うにな った 。従 来 よ りも大巾副こ分 解 能 を高 め た解析 が 可 能 とな り、 小





Distribution　 of　Atmospheric　 Gravity　 Wave　 Energy　 in　the　 Polar　 Region　 Revealed　 by　 using　 the　 CHAMP/GPS　Radio
Occultation　 Data
Hayato　 Hei　 and　 Tbshitaka　 Tsuda　 (　RISH　 ,　Kyoto　 University　 )
We　 analyzed　 the　 monthly　 distribution　 of　atmospheric　 gravity　 wave　 energy　 in　the　 po|ar　 region　 at　12-19km,19-26km
and　 26-33km　 in　May　 2001　 to　December　 2005　 by　 using　 radio　 occultation　 data　 from　 the　 Challenging　 Minisatellite
Payload(CHAMP)　satellite.　 We　 obtained　 these　 resuits.　 1)　Potential　 energy　 of　the　 gravity　 wave　 reaches　 maxima　 in
spring　 (September-October)　in　the　 Antarctic.　 2)　 Large　 energy　 was　 observed　 outside　 the　 Antarctic　 continent
(60S-80S)　 than　 inside　 (80S-90S).　 3)　Each　 height　 region　 has　 the　 similar　 seasonal　 variation.　 4)　The　 enhancement　 of
the　 wave　 energy　 is　related　 to　decay　 of　the　 stratospheric　 background　 wind.　 5)　ln　the　 height　 region　 of　12-19km,the
gravity　 wave　 energy　 enhancement　 occurs　 between　 90W　 and　 90E
大気重 力波の時間空間分布特性 は未解 明な部分が多い。　GPS掩 蔽デ ー タは高度 分解能が よ く、大気 重力波 のポ
テ ンシ ャル エネル ギー(PE)を 知 るのに適 している。　CHAMP衛 星は3000・5000/月 のGPS掩 蔽デ・一タを得 ること
が でき、軌道傾斜 角87.3度 で あるため極 域のデー タが豊富で ある。本研 究 では このデー タを用 いて南極 域 にお け
る大気 重力波のPEを 解析 した。 極域 の緯度 ・経度10度 ×20度 、高度12-19km、19・26km、26-33kmにお いて
PEを2001-2005年 に月毎 にPEを 解析 した。 なお、　GPS掩 蔽 の気 温デー タか ら下式 に よ りPEを 求 めた。
PE－ 夫・手 ・(T')2
こ こでg[m!s2]は 重力加速度 、　N[rad/s]は ブ ラン トヴァイサ ラ振動数 、T「[K]は 気温擾 乱で ある。 テ[K]は 背景 場
の気温で、緯度経度10度 ×20度 の1ヶ 月 平均の値であ る。個 々の気 温プ ロファイル か らTを 引 き、 これ を高度
方 向に フー リエ変換 し、波長7km以 下の成分のみ抽出 して逆変換 した ものをT'と した。
図は2001年5月 一2005年12月 のPEの 月変化 であ る。左 が南極 大陸 の外側(60S-70S)、 右 が内側(80S-90S)に
対応 す る。① 一般に春季の9-10月 にPEが 最 も大 きい一年周期 の変化 を示す。②南 極大陸の外側(60S-80S)の 方 が
内側(80S-90S)よ りもPEが 大 きい。③3つ の高度領域でPEの 季節 変化 が同様 で ある。④PEの 大 きい時期は極






(図)2001年5月 ・2005年12月 の 緯 度 帯 別 のPEの 月変 化 。横 軸 は月 、縦 線 が各 年 の10月 を示 す。左 が60S-70S、
右 が80S-90Sの 緯 度 帯 。
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Mike Kosch (Lancaster University), Eoghan Griffin, Anasuya Aruliah (University College London), 
                 Kirsti Kauristie (Finish Meteorological Institute)
  Neutral temperatures and winds and Joule heating rates 
 in the polar lower thermosphere during the DELTA campaign 
 °J . Kurihara, T. Abe  (ISAS/JAXA),  K.-I. Oyama (Tokyo Met. Inst. of Tech.), 
 N.  Iwagami (Univ. of Tokyo), S. Nozawa, R. Fujii (STEL), Y. Ogawa (NIPR), 
M. Kosch (Lancaster Univ.), E. Griffin, A. Aruliah (UCL), and K. Kauristie (FMI)
 The dissipation of electromagnetic energy originating in the magnetosphere plays an important 
role in the energy budget controlling the neutral temperature of the polar lower thermosphere. The 
electromagnetic energy transfer rate is described as the sum of the Joule heating rate and the 
mechanical energy transfer rate, and the Joule heating contributes to neutral temperature 
enhancements and leads to neutral wind perturbations. 
 This paper reports on comparison of neutral temperature observed by a sounding rocket, neutral 
temperatures and winds by ground-based Fabry-Perot Interferometers (FPIs), and Joule heating 
rates from the European Incoherent Scatter (EISCAT) radar during the Dynamics and Energetics of 
the Lower Thermosphere in Aurora (DELTA) campaign. The  S-310-35 sounding rocket was 
launched from  Andoya Rocket Range in Norway at 0:33 UT on 13 December 2004 and rotational 
temperatures of molecular nitrogen at altitudes of 100-140 km were measured by the N2 
temperature instrument (NTV) onboard the rocket. The observed rotational temperature, which is 
expected to be equal to the kinetic temperature in the lower thermosphere, is 70-140 K higher than 
neutral temperature from the MSIS model above 110 km. 
 Neutral temperatures were also observed using the auroral green line at 557.7 nm by the two 
FPIs at Skibotn and Kiruna. The neutral temperatures derived from the look directions closest to 
the rocket correspond to the rotational temperature measured at an altitude of 120 km. In addition, 
a combination of the all-sky camera images at 557.7nm observed at two stations suggest that the 
most optimum altitude of the aurora arc at the time of the launch is about 120 km. The observed 
neutral temperature is consistent with the observed rotational temperature at 120 km rather than 
the MSIS model profile. Neutral wind observations from the FPI at Skibotn showed upward vertical 
winds and divergence of the horizontal winds around the rocket launch time. 
 On the other hand, the result from the EISCAT observation indicates the presence of a strong 
Joule heating at 110-130 km altitudes for about 30 minutes before and after the rocket launch. It is 
estimated that the temperature enhancement by the Joule heating for 30 minutes is 50-80 K above 
120 km and less than 10 K below 110 km. These results suggest that the observed upwelling and 
divergent flow at 120 km may be caused by the Joule heating event.
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上部 中間圏 ・下部熱圏/電 離圏でのイオ ン ・中性化学過程のモ デ リング
藤゜原 均(東 北大学 大学院理学研 究科)、三好勉信(九 州 大学 大学 院理学研 究院)
Modeling　 the　 ion　 and　 neutral　 chemical　 processes　 in　the　 upper
　 　 mesosphere　 and　 lower　 thermosphere/ionosphere
　 　 　 　 ゜Hitoshi　 Fujiwara　 (Department　 of　Geophysics,　 Tohoku　 University)
Yasunobu　 Miyoshi　 (Department　 of　Earth　 and　 Planetary　 Sciences,　 Kyushu　 University)
　 　 Some　 neutral　 minor　 constituents　 are　 very　 important　 for　 energetics　 and/or　 the　 ion　 chemistry
in　the　 upper　 atmosphere.　 In　 particular,　 nitric　 oxide　 (NO)　 plays　 important　 roles　 in　 cooling　 the
thermosphere　 through　 the　 5.3-pm　 infrared　 radiation　 and　 in　the　 ion　 chemistry　 by　 converting　 O2+
into　 NO+.　 Furthermore,　 possibility　 of　ozone　 depletion　 due　 to　downward　 transport　 of　 NO　 from　 the
thermosphere　 to　 mesosphere　 and　 stratosphere　 has　 been　 one　 of　 the　 most　 important　 issues　 in　 the
middle　 atmosphere.　 In　order　 to　 investigate　 this　 kind　 of　 chemical　 and　 dynamical　 processes　 through
atmospheric　 regions,　 we　 have　 developed　 a　general　 circulation　 model　 (GCM)　 which　 contains　 all　the
atmospheric　 regions　 and　 have　 made　 studies　 on　 modeling　 the　 minor　 constituents.　 ln　 the　 present
study,　 we　 show　 solar　 and　 auroral　 productions　 of　NO　 taking　 into　 account　 photo・-chemical　 processes
of　 the　 major　 positive　 ions　 (N+,　 N2+,　 02+,　 and　 NO+)　 in　 the　 upper　 mesosphere　 and　 lower
thermosphere/ionosphere.　The　 effects　 of　 horizontal　 and　 vertical　 transport　 w川be　 also　 discussed
here.
超 高層 大気 領域 で は、大 気微 量成 分 がエ ネル ギー収 支 や イ オ ン化 学 に 重 要 な役割 を果 た して
い る。 特 に、 一 酸化 窒 素(NO)は 、5.3-pmの 赤 外 放 射 に よ り熱 圏領 域 の 冷却 に大 き く寄 与 して
い る他 、酸 素分 子 イ オ ン との 電荷 交換 に よって 一酸 化 窒 素 イ オ ンを生 成 す るな ど電 離 圏E領 域
での イオ ン組 成 を決定 す る上 で も重 要で あ る。さ らに、太 陽紫 外線 や オー ロ ラ降 下粒 子 に よ っ
て熱 圏領 域 で生 成 され たNOが 中 間圏や 成層 圏 に輸 送 され てオ ゾン破 壊 に寄 与す る可能 性 も従
来 か ら指 摘 され て お り、　NOの 生成 ・下方輸 送 は 中層 大気 領 域 にお け る重 要 な研 究 課題 とな っ
てい る。 こ うい った熱 圏 ・中 間圏 ・成層 圏の大 気領 域 間 を また が る化 学的 、力学 的 なプ ロセ ス
を解 明す るた めに 、我 々の グル ー プ では 、大 気 全域 を含 む 大気 大循 環 モ デル(general　 circulatio
n　mode1:　 GCM)の 開発 を行 うと ともに、大気微 量成 分 の モ デ リン グ研 究 を進 めて き た。本研 究
では 、 これ ま で の 中性 大気 の 光化 学 過程 に加 えて上 部 中間 圏 ・下部熱 圏/電 離 圏 で 主 要 な正 イ
オ ンであ るN+,N2+,02+,NO+の組 成変 化 を考 慮 した数 値 モ デル を用 い て、太 陽紫 外 線 や オ ー
ロラ降下粒 子 に よって 生成 され るNOプ ロファイ ル を導 出す る。 ま た 、　GCMシ ミュ レー シ ョン
か ら様 々 な コンデ ィシ ョンで の熱 圏 大気 変動 が 再現 され て い るが 、 そ の際 のNOの 水 平 、鉛 直
輸 送 にっ い て も議 論 す る予 定 で あ る。 ここで 示 され た光 化 学 過程 は、　GCMに 組 み 込 む こ とを
念頭 にモ デ リン グを行 って い るが 、　EISCATレ ー ダー等 に よ る電 離 圏観 測 デ ー タ を利 用 したモ
デ リングに も応 用 が 可 能 で あ り、極 域 にお け る上部 中間 圏 ・下部 熱 圏/電 離 圏研 究 に広 く寄与





Upward　 propagation　 ofatmospheric　 waves　 simulated　 by　 a　general　 circulation　 model
Y　Miyoshi　 (Departrnent　 of　Ea【th　and　Planetary　 Sciences,　 Kyushu　 University),
　 　 　 　H.　Fujiwara　 (Department　 of　Geophysics,　 TohokU　 University)
　 　 We　 have　 developed　 a　general　 circulation　 mode1　 (GCM)　 which　 contains　 the　 region　 from　 the　 ground
surface　 to　 the　 upper　 thermosphere　 [Miyoshi　 and　 Fujiwara,　 2003].　 By　 using　 this　 GCM,　 upward
propagation　 of　planetary　 scale　 waves　 and　 its　effeCt　 on　the　 general　 circUlation　 in　the　 mesosphere　 and　 lower
thermosphere　 were　 investigated　 [Miyoshi　 and　 Fujiwara,　 2006].　 In　 this　 study,　 a　 higher　 horizontal
resolution　 GCM　 has　 been　 used　 to　investigate　 upward　 propagation　 of　sma皿er　 scale　 waves.　 In　 the　 lower
thermosphere　 (100・150㎞height),　fiuCtuation　 associated　 upward　 propagating　 gravity　 waves　 is　clearly
seen.Wew且1　 show　 the　 behavior　 of　gravity　 waves　 in　the　 lower　 thermosphere.
我々は、九州大学中層大気大循環モデルの上端を150kmか ら500kmま で拡張し、対流圏から熱圏までの領
域を途中に特別な境界を置くことなく全大気領域の計算が可能なGCM　 [Miyoshi　and　Fu』wara,　2003]　を作成 し、












Miyoshi,　 Y,　 and　H.　Fujiwara　 (2003),　 Day-to-day　 variations　 of　migrating　 diumal　 tide　simulated　 by　a　([K)M　 from　 the　ground
surfaoe　 to　the　exosphere,　 Gθophys,Res.,Lett.,30,NO.15,1789,doi:10.1029/2003GLOl7695,2003.
Miyoshi,　 Y,　 and　 H.　Fujiwara　 (2006),　 Excitatiori　 mechanism　 of　intraseasonal　 oscillation　 in　the　equatorial　 mesosphere　 and
　 　lower　 therrnosphere,　 J.　Geophys.　 Res.,　in　press.
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昭和 基 地SuperDARN短 波 レー ダー の
46次 観 測 隊で の更新 につ い て
行松 彰、佐藤夏雄(国 立極地研究所/総 研大)
SENSUSyowaradarsupdate
A.　Sessai　 Yukimatu　 and　 N.　Sato　 (NIPR/SOKENDAI)
Abstract:
　 SuperDARN　 SENSU　 Syowa　 HF　 radars　 have　 been　 upgraded　 by　 JARE46　 in　 2004-2006
season.　 A　stereo　 radar　 system　 and　 digital　 receiver　 system　 designed　 by　 Leicester　 Univ.　 group
and　 NIPR　 were　 introduced　 and　 have　 been　 tested　 in　Syowa　 South　 radar.　 An　 interferometer
antenna　 array　 was　 built　 fbr　 Syowa　 East　 radar　 and　 interferometer　 observation　 has　 been
started.　 Details　 of　the　 new　 systems,　 initial　 results　 and　 our　 future　 plan　 will　 be　 shown　 and
dicussed.
JARE46　 (第46次 日本 南極地域観測 隊:2004-2006)に おい て、昭和基 地 にお
ける、　SuperDARN　 SENSU短 波 レー ダー2式 につ いて、大 幅 な更新 を行 った 。
Syowa　 Southレ ー ダーは、送受信系 を入替 え、ステ レオ レー ダー と し、 さ らに、
デ ジタル 受信機 の導入 も行 い、試験 を行 ってきた。ほぼ同時 に2周 波 の電磁 波 を送
受信 す るステ レオ レー ダー システ ムは、1台 の レー ダーで2台 分 の働 きをす る機 能
を有 し、1周 波数 分 は、　SuperDARNの スケ ジュール に拘 束 され ず に、自由なモ ー
ドでの観 測 を行 える等 の利 点が ある。デ ジタル 受信機 を応用 すれ ば、よ り空 間分 解
能 を向上 させ る技術 を試 み る ことも可能 とな る。　SyowaEastレ ー ダーで は、干 渉
計ア ンテナ列 を設置 し、干渉計観測 を開始 した。本講演 では、これ ら新 しい シス テ
ム の詳細 、試験観 測初期結果 を示 し、今後 の計画 について議論 す る。
昭 和 第1短 波 レー ダ ー サ マ リー プ ロット2005/03/17BeamschA
il　AV　5




















Syowa　 East干 渉 計 ア ン テ ナ 列
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南 極SuperDARN-PMSE観測 キ ャ ン ペ ー ン ー 昭 和 レー ダ ー の 結 果
゜小 川 忠 彦1
、 行 松 彰2、 佐 藤 夏 雄2、 細 川 敬 祐3、 西 谷 望1
1)名 大STE研2)極 地 研3)電 通 大
SuperDARN　 PMSE　 Campaign　 in　Antarctica　 -　Syowa　 Results
T.Og・wa1,A.S.Yukim・tu2,N.S・t・2,K.H・,。k。wa3,andN.Ni、hitaniI
l)STELab.,NagoyaUniv.　2)NIPR　 3)Univ.ofElectro-Communications
Polar　 Mesosphere　 Summer　 Echoes　 (PMSE)　 come　 from　 80-90　 km　 altitudes　 near　 the　 mesopause　 in
summer　 and　 have　 been　 observed　 with　 vertical-incidence　 MST　 radars　 mainly　 at　northern　 high　 latitudes.
They　 have　 also　 been　 detected　 with　 oblique-incidence　 HF　 radars,　 like　 SuperDARN　 HF　 radars,　at
northem　 and　 southern　 high　 latitudes.　 Compared　 with　 the　 northem　 PMSE,　our　 knowledge　 of　 the
southem　 PMSE　 is　st川poor　 mainly　 because　 of　a　scarcity　 of　MST　 radars　 at　southern　 high　 latitudes.　 To
promote　 the　 Antarctic　 PMSE　 study,　 an　 observational　 campaign　 using　 seven　 SuperDARN　 HF　 radars
located　 in　the　 southem　 hemisphere　 was　 made　 in　early　 February　 2006.　 In　this　 paper,　 we　 present　 some
preliminary　 results　 from　 the　 Syowa　 Station　 radars　 to　discuss　 their　 implications.
極 域 夏 季 上 部 中間 圏 エ コー(PMSE)は 、夏 の 極域
中間 圏界 面付 近(高 度80-90km)の 温度 が150K以
下 に な る と発 生 す る レー ダー エ コー で あ る。こ のエ
コー を最 初 に観 測 したの は ア ラスカ ・ポー カー フラ
ッ トに設 置 され た 、 ほ ぼ鉛 直方 向 に ビー ム を待 つ
50MHzのMSTレ ー ダー であ った。 そ の後 、　PMSE
は224,500,933,1290MHzなどのVHF-UHFレ ー ダ
ー で も観 測 され て き た。 さ らに、1994年 以 降 には
HF帯PMSEの 観 測 例 も報告 され る よ うにな っ てき
た。以 上 の観 測 は もっ ぱ ら北 極域 にお け る観 測 であ
る。一 方 、南 極 域 で は50MHzMSTレ ー ダー を用 い
て1994年 に初 のPMSEが 検 出 され た が 、北極 に比
べ て 南極PMSEは 発 生 しに くく、その原 因 は界 面温
度 が 高 いで の は 、と推 測 され た。以 上 の全 て の レー
ダー の 主 ビー ム は ほぼ鉛 直方 向 を向 い てい る。そ の
理 由 は 、50MHz以 上 の電波 を散 乱 す る散 乱体 は水
平 方 向 に延 び 、かつ 垂 直方 向 には層 状 に な ってい る
(非 等方 的)、 と考 え られ た か らで あ る。
SuperDARN　 レー ダー の ビー ム仰 角 は一般 的 には
40度 よ りも低 い。　SuperDARN　 (11MHz)で 最 初 に
PMSEが 観 測 され た 場 所 は 昭和 基 地 であ る(Ogawa
etaL,2002)。 これ に続 い て、北極 のSuperDARN　 (9,
11,13,15MHz)で もPMSEが 観 測 され た(Ogawa　 et　a1.,
2003,204)。 斜 め ビー ムの短 波 レー ダー で も　PMSE
が観 測 され た 事 実 は、電波 散乱 体 がか な り等方 的 で
るこ とを意 味 す る。Hosokawaetal.(2004,2005)は 南
北極 のSuperDARNで 得 られ た長 期 のPMSEデ ー タ
を統 計解 析 し、 発生傾 向 が従 来 のMSTレ ー ダー な
どで 調 べ られ た 傾 向 とほぼ 一 致 す る こ と を見 出 し
た。 この 事実 は 、連 続稼 働 して い るSuperDARNが
良 きPMSE発 生 監視 装 置 で ある こ とを意味 す る。冒
頭 で述 べ た よ うに、　PMSEは 中間 圏界 面付 近の 温度
が150K以 下に な った 時 に発 生 す ると され てい る。
従 って 、　SuperDARN-PMSEの 長 期発 生傾 向か ら、
この 温度 の長期 変 動(寒 冷 化?)を 知 る手掛 か りが
得 られ るはず で あ る。ま た 、議 論 がな され てい る中
間圏界 面 温度 の南 北対 称性 ・非 対称性 な どの研 究 に
も貢献 で き るはず で あ る。
南極MSTレ ー ダー に よるPMSE観 測は10年 ほ ど
途 絶 えて いた が、オー ス トラ リア ・デー ビス基 地 で
稼働 を開始 した55MHzレ ー ダー がPMSEの 観 測 に
成 功 し(Morris　 et　al.,　2004)　、背 景場 との関係 が議論
でき る よ うに な った　(Morris　et　aL,　2006)。
以 上 の よ うな 状 況 下 、 研 究 が 遅 れ て い る南 極
PMSE　 の 理 解 を 深 め る こ と を 目的 と し て 、 南 極
SuperDARNを 動 員 したPMSE観 測 キ ャンペー ンが
2006年2月1-6日 に行 われ た。 参 加 レー ダー は
Kerguelen　 (フ ラン ス)、　Halley　(英 国)、　Sanae　(南 ア)、
Syowa-East　 (日 本)、　Syowa-South　 (日 本)、　TIGER
Bruny　Is　(オー ス トラ リア)、　TIGER　 Unwin　 (ニ ュー
ジー ラ ン ド)で あ る。 各 レー ダー とも、　PMSEが 検
出 しや す い よ うな運 用 モ ー ドで特 別 観測 を実 施 し
たが 、現段 階 で は昭和 基 地以 外 の観 測 結果 の詳細 は
不 明 であ る。
2006年2月1-10日 に昭 和基 地 で数例 のPMSEイ
ベ ン トが 観 測 さ れ た 。 レ ー ダ ー 周 波 数 は
ll-12MHZで あ る。PMSEの 出 現 時 刻 とも従 来 の
観 測 結 果 と一 致 す る。 本 発 表 で は これ らの イ ベ
ン トの 概 要 を 述 べ る と と も に 、　SuperDARNに よ
る過 去 の南 北 極 に お け るPMSE観 測 結 果 と も比
較 す る。全 て の 南 極 域SuperDARNの デ ー タ が 揃
え ば 、　PMSEの 広 域 出 現 特 性 が 議 論 で き よ う。
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大磁 気 嵐 に伴 う夜 側 高緯 度 電 離 圏 の電 子 密 度 上 昇 とイ オ ン 上 昇 流
－EISCAT　 レー ダ ー で観 測 した2003年11月20日イ ベ ン トー





川゜原琢也(信 州大工)、堤 雅基(国 立極地研究所)、
斉藤保典(信 州大工)、 野村彰夫(信 州大工)
Design　 and　 application　 of　a　new-generation　high　 power　 sodium　 laser
　 　 　 T.　D.　 Kawahara　 (Shinshu　 Univ.),　 M.　 Tsutsumi　 (NIPR),
　 　 　 Y　 Saito　 (Shinshu　 Univ.),　 A.　 Nomura　 (Shinshu　 Univ.)
The　 Shinshu　 University　 Na　 lidar　 is　based　 on　 Nd:YAG　 lasers　 which　 are　 all・solid　 state,　quite　 reliable　 and
high　 power.　 The　 lidar　 experienced　 the　 relentless　 3-year　 observation　 in　 Antarctica　 but　 had　 no　 trouble.
More　 over,　 the　 recent　 laser　 technology　 suggests　 that　 the　 Nd:YAG　 technique　 is　still　 developing,　i.e.,　much
higher　 power　 (4W),　 smaller　 size,　 and　 maintenance　 free.　 The　 technolqgy　 allows　 us　 to　 construct　 a　 new
generation　 high　 power　 Na　 lidar　 which　 can　 apply　 the　 observation　 with　 high　 temporal　 resolution,　 or
multi・beam　 observation.
Na　lidarは589nmのlaserを出射 し、 上空80・110kmに 存在 す るNa層 か らの共鳴 散 乱 光強度 を計測 す る
こ とで 、Na密 度 と温 度 を高時 間高 空 間分解 能 で 測定 で き るactive　 remote　 sensing　 techniqueで ある。Nalidar
の特 徴 は鉛 直 上 方 の1次 元観 測 で あ りな が ら地 上か らの正 確 な距 離(高 度)に 対 す る温度(とNa密 度)の 絶
対 値 が 計測 でき る とこ ろに あ る。
世 界 にお ける近 年 のMLT金 属原 子 ライダー の動 向 は、原 子 密度 観 測以 上 にMLTの 温度観 測+global観 測
目的 が標 準 とな っ た。す なわ ち温度 観 測 を 目的 にNaに こだ わ らずK,　 Feな どの原子 を ター ゲ ッ トに し、固 体
素子 化 した レー ザ送信 系 に よ る移 動型 か つ連 続観 測 可能 ライ ダー とい う方 向 で開発 が進 ん で い る。そ の 中で信
州 大 学 のNa　 Temperature　 lidarは 、レー ザ の 中で最 も信 頼性 が 高 いNd:YAGレ ー ザ をベー ス と してお り、安
定で 高 出力 な優 れ た送信 系 を世 界 に先駆 け て観測 に応 用 した 。 更 に特筆 すべ き ことはNd:YAGレ ー ザ 自身 の
技 術 的 な発 展 を新 型 レー ザ送 信 系 に応 用 で きる とい う他 の ライ ダー に は ない メ リッ トで あ る。 新 技術 に よ る
Nd:YAGレ ー ザ を用 い て小 型 化 、高 出力 化 した新型Na　 laser送 信 系 が製 作 可能 とな る。
本 発 表 で は出力4W@589nm(現 在 の10倍 以上)で 小型 安 定化 した新 型Na　 lidar送 信 系 につ い て検 討 した
結 果 を紹 介 す る。 こ の レー ザ を従 来 どお り鉛 直方 向 の観 測 に 用 いれ ば単 純計算 で時 間 分解 能 は1/10と な り
10・20秒 以 内の 時間 ス ケー ル で温度 変 動 を観 測す る ことがで きる。観 測手 法 の切 り替 え を行 うこ とに よ り温度
観 測(+密 度 観 測)よ りも高時 間 分解 能(～10秒)でNa密 度 観 測 可能 な システ ム も 目指 す。 一方 、 ビー ムを分
岐 させ 例 え ば鉛 直 方 向+東 西南 北 の斜 め方 向で 同時観 測 をす れ ば1ビ ー ム あた りの 出力 は これ まで以 上 を保
ちな が ら擬 似的 な3次 元観 測 が 可能 とな る。ま た、現在 以上 に移 動 可能 システ ム であ る こ とか ら可搬 型 の望 遠
鏡 と組 み合 わせ て雷 の発 光付 近 を狙 った イベ ン ト観 測 も可能 とな る。将 来的 には極地 での無 人観 測 に も十分応
用 で き る と考 え られ る。 これ らにつ いて検 討 した結 果 を発表 す る。
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Thermospheric density enhancement and small-scale Field-Aligned Currents 
in polar regions 
Huixin Liu (Hokudai University), H. Luehr (GFZ), K.  Schlegel (MPAe)
The CHAMP satellite observed large enhancement of the neutral 
atmospheric density in the southern auroral region during the Sept. 25--26, 
2001 magnetic storm. This enhancement was accompanied by intense 
auroral electrojets and strong small-scale field-aligned currents. Joule 
heating rate and the heating rate by these small-scale field-aligned currents 
are calculated using conductivity derived from EISCAT measurements. 
Results show that the heating rate by small-scale field-aligned currents is 2 
orders of magnitude higher than that from the Joule heating during this event, 
indicating its importance as a heating source.
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FM-CWレ ー ダー によるSC時 の低緯度電離層侵入電場観 測
O池 田 昭大(九 州大学大学院理学府)、篠原 学(九 州大学大学院理学研究院)、吉川 顕正(九 州大学大学
院理学研究院)、野崎 憲朗(情 報通信研究機構)、湯元 清文(九 州大学宙空環境研究センター)
FM-CVVradarobservationofelectricfieldpenetratingintothelowlatitudeionosphere
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　atthetimeofSC
　 　 　゜Ikeda　 Akihiro(Graduate　 School　 of　Sci.,Kyushu　 Univ.),　 Manabu　 Shinohara(Graduate　School　 of
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In　order　 to　detect　 ionospheric　 electric丘elds,　 we　 have　 built　 an　 FM-CW　 (HF)　 radar　 in　Sasaguri,　 Fukuoka
(geomagnetic　 latitude=23.2　 degree,　 geomagnetic　 longitude=199.6　 degree).　 FM-CW　 radar　 observation
started　 in　 2002　 using　 a　doppler　 mode.　 Using　 this　 mode,　 we　 can　 observe　 short　 period(few　 seconds)
phenomenon　 caused　 by　 penetration　 of　 electric　 field丘om　 magnetosphere　 to　 ionosphere.　 By　 using　 the
FM-CW　 radar,　 we　 can　 measure　 a　vertical　 dri丘velocity　 v　of　the　 ionosphere　 and　 its　altitude,　The　 IGRF
model　 is　used　 to　estimate　 magneticfield　 B　 at　Sasaguri.　 The　 ionospheric　 electric　 field　 E　 is　derived　 by　 the
relational　 expression　 of　E=-v×B.
Using　 the　 above　 method,　 we　 estimated　 the　 intensity　 of　ionospheric　 electric　 field　 at　the　 time　 of　 SC,　 For
example,　 intensity　 of　 PI　(丘rst　 impulse　 of　 SC)　 electric丘eld　 was　 O.16　 mV/m　 (westward)　 and　 MI　 (second
impulse　 of　 SC)　 was　 O54　 mV/m　 (eastward)　 in　dayside　 at　Nov.4,　 2003.　 In　 the　 case　 of　nightside,　 PI　 was
O.23mV/m　 (eastward)　 and　 MI　 was　 l.01　 mV/m　 (westward)　 at　Jan.21,　 2005.
In　 this　 study,　 using　 data丘om　 FM-CW　 radar　 and　 CPMN　 (a　global　 network　 of　magnetometers　 managed
by　 Kyushu　 University),　 we　 compared　 the　 intensity　 of　electric　 field　 and　 the　 intensity　 of　magnetic　 field　 at
thetimeofSC(MI).
SC時 には、Pl　(Preliminary　 lmpulse)電 場 とい う磁気 圏圧縮に伴 うdusk-to-dawn電 場及びMl　(Main　lmpulse)
電場 と呼 ばれ る磁気圏対流の増強に ともな う　dawn-to-dusk電 場が それぞれ磁気圏か ら極域 電離層へ と侵 入 し、
低緯度電離層 まで瞬時伝搬す ると考 えられ ている[Araki,1977,1994;Kikuchi,1985]。 しか し、これ らの低緯 度
電離層侵 入電場強度の観測例は少な く、地上磁 場変動 とどのよ うな関係 にあるのか は、あま り報告 されていな
い。本研究で は低緯度電離層に侵入 したMl電 場強度が地上 磁場 変動 とどの ような関係にあるのか を調査 した 。
電離層侵入電場 を観測す るため、2002年9月 以降、九州大学宙空環境研究セ ンター及び宇宙地球 電磁気 学
研究分野 では短波帯FM-CWレ ー ダー を福 岡県糟屋郡篠栗町(地 磁気緯度23.2° 地磁気経度199.6°)に 設置 し、
電離 層 ドップラー観測 を行 って いる。
FM-CWレ ー ダーでは、電離層の上下方向 ドリフ ト速度vを 観測す るとともに、電離層の高 度を計測する事 が
で きるため、　lGRFモ デルよ り観測 点上空の磁場強度Bを 求 め、電離層侵 入電場 の強度 をEニーv×Bの 関係式 よ
り求 め る こ とが出 来 る。2003年11月4日 の観測 点(篠 栗 町)が 昼側 にお けるSCで は、　Pl　電場0.16
mV/m　(westward)　、　Ml電 場0.54mV/m(eastward)、2005年1月21日の観測点(篠 栗町)が 夜側 におけるSCで は、
PI電 場0.　23　mV/m　(eastward)　、　川 電場1.01　 mV/m(westward)な どの観測結 果が得 られた。
講演では、 さらに環太平洋地磁 気観 測ネ ッ トワー ク(CPMN)に よって得 られた地上磁場デー タを用 い、　FM-CW
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Using　 magnetometer　data　 from　 the　 polar　 cap　 to　 mid・latitudes　 (IMAGE,　 SAMNET,
INTERMAGNET)　 and　 ionospheric　 plasma　 motion　 observed　 by　 SuperDARN,　we　 have　 examined
development　 of　the　 shielding　 electric丘eld　 in　the　 ionosphere　 fbr　 the　 year　 2000.　 The　 shielding　 effects
were　 often　 observed　 at　lower　 latitudes　 of　about　 65　 magnetic　 latitude　 in　the　 afternoon　 sector,　 which
became　 signi丘cant　 tens　 of　minutes　 after　 the　 growth　 of　ionospheric　 convection.　 We　 fbund　 that　 the
eastward　 electrojets　 and　 sunward　 plasma　 flow　 in　 the　 ionospheric　 F　 region　 were　 enhanced　 at
latitudes　 between　 67　 and　 72　 degs　 at　 17MLT.　 Our　 results　 suggest　 that　 divergent　 electric丘elds
imposed　 by　 the　 Region-2　 field　 aligned　 currents　 (FACs)　 which　 developed　 at　 around　 65　 magnetic
latitude　 shielded　 the　 lower　 latitude　 ionosphere　 from　 the　 convection　 electric　 fields,　 and　 enhanced　 the
electric　 field　 in　the　 auroral　 ionosphere　 bounded　 by　 the　 Resion-1　 and　 Region-2　 FACs.
電 離 圏 に お け る対 流 電 場 の 遮 蔽 は 、 地 上 の 磁 場 観 測 に よ り示 され 、領 域2沿 磁 力 線 電 流
(R2-FACs)　 の成 長 に伴 い電離 圏に逆 向 きの電場 が印加 され るた めに生 じる と解釈 され てい るが、
その詳細は明 らかではない。本研究 では、電離圏にお ける極域対 流電場 を遮蔽す る電 場 の緯度 分布 、
地磁気地方時分布 な どの基本的特性やIMFの 変化 、サ ブス トー ムの発生 との関連性 な どを明 らか
にす るこ とを 目的 してい る。　IMAGE磁 力 計網観 測デー タか ら、2000年 の1年 間 に発 生 した対流
電場の遮蔽効果 がみ られ るイベ ン トを抽 出 し、グ ローバル な磁 力計観 測網や極 域短波 レー ダー網 な
どによる観測デ ータ を合わせて解 析 を行 った。 この解析 に よ り、以下 の結果 が得 られ た。
磁気地方時12:00-18:00に 電離圏対流電場 の発達が観 測 されて か ら数10分 後 に、サブ オー ロ
ラ帯(磁 気緯 度約63-56度)で は地磁気H成 分 の減少 が見 られ 、逆にオー ロラ帯(約68-64度)で は
地磁気 の増加 が観測 され 、オー ロラ帯 で東 向 きオ ー ロラジェ ッ ト電流 が強 め られた。 同時 に、　HF
レー ダー に よ り1000m/sを 超 える西向 き高速プ ラズマ流 が観 測 され 、オー ロラ帯 で電 場が 強め ら
れ たこ とを示 してい る。以上の解析結果 による と、遮 蔽電場 が発 生す る境 界緯 度付近 に正の極性 を
もっ発散電場 が存在 す るこ とが示唆 され る。この発散電場 の存在は、　R2　-　FACsの 発 達 に伴 い、オ
ー ロラ帯 の低緯 度側 で遮 蔽電場が成長 し極域 対流電場 を遮蔽す る とい う従 来 の解 釈 を支持 してい
る。 また、2000年1年 間に発生 した同様 のイベ ン ト(31例)に ついて解析 を行 った結果 、遮 蔽電
場 は磁気地方 時14:30-23:00の 磁気緯度58-66度 で発生す る傾 向が見 られ た。遮蔽 電場は 午後側
の狭い磁気緯度 で観 測 され ているが、朝側 での発生 の有無、IMFや サ ブス トーム との関連性 な ど今
後詳細 な解析 をお こな う。
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Eastward　 auroral　 electrojets　 are　 intensified　 in　 the　 afternoon　 to　 evening　 sectors　 during　 substorms,　 which
may　 be　 caused　 by　 the　 Region-2　 field-aligned　 currents　 (R2　 FACs)　 together　 with　 the　 RI　 FACs　 (Kikuchi　 et
al.,　2000).　 The　 convection　 electric　 field　 associated　 with　 the　 Rl　 FACs　 penetrates　 to　mid　 and　 low　 latitudes
instantaneously,　which　 complete　 the　 DP2　 currents　 in　 the　 global　 ionosphere　 including　 the　 dayside
geomagnetic　 equator.　 On　 the　 other　 hand,　 the　 electric　 field　 associated　 with　 the　 R2　 FACs　 tends　 to　cancel
the　 Rl　 FACs　 electric　 field　 at　lower　 latitude　 ionosphere,　 while　 it　intensifies　 the　 electric　 field　 at　auroral
latitudes.　 SuperDARN　detected　 high　 speed　 ionospheric　 plasma　 flow　 in　the　 afternoon　 to　 evening　 sectors,
in　correspondence　to the　 intensified　 eastward　 auroral　 electrojet　 during　 substorms.　 We　 explain　 the　 ground
magnetic　 disturbances　 from　 the　 auroral　 to　mid　 latitUdes　 by　 means　 of　current　 model　 based　 on　 Kamide　 et　al.
(1976)　 substorm　 current　 model.
サ ブ ス トー ム 開始 に よ って 、 真 夜 中 か ら午 前 に か けて 西 向 きauroral　 electrojet、 午 後 か ら夕方 に
か けて 東 向 きauroral　electrojetが 流 れ る こ とが知 られ て い る。 これ らのelectrojetは2対 の 沿磁 力
線 電 流 で挟 まれ るオ ー ロ ラ帯 の南 北 方 向 の 電 場 に よるHall　 currentに 起 因す る と考 え られ てお り
(Kamide　 et　al.,　1976)、沿 磁 力 線 電 流 は衛 星磁 場観 測 に よ りRegion-1,　 Region-2沿 磁 力線 電 流 と して
確 認 され て い る(Iijima　and　Potemra,　1976)。 一 方 、サ ブ ス トー ム の成 長 相 で は 、昼 間 を 中 心 と した
Region-1沿 磁 力 線 電 流 に よ る対 流 電 場 が 卓越 し、 これ に よ りDP2電 流 が 赤 道 も含 め た グ ロー バ
ル 電 離 圏 を流 れ る。DP2電 流 は 高緯 度 で は電 離 層 内 で 閉 じるHall電 流 で あ るが 、赤 道 のDP2電
流 はCowling効 果 に よ り強 め られ たPedersen電 流 で あ るた め に発 散1生電 流 で あ り、 こ の電 場 を
磁 気 圏 か ら電 離 圏 に 伝 え る　Region-1　 沿磁 力 線 電 流 と結 合 して磁 気 圏 電 離 圏 電 流 系 を構 成 す る
(Kikuchi　et　al.,　1996)。　サ ブ ス トー ム成 長 相 後 半 で は 、　Region-2沿 磁 力 線 電 流 が成 長 して 、DP2電
場 ・電 流 と逆 向 き の 電 場 ・電 流 をつ く る結 果 、 低 緯 度 電 離 圏 で 対 流 電 場 が 弱 くな る　shielding　が
発 生 す る。さ らに 、この 状 態 でIMF　 Bz>0に よっ てRegion-1沿 磁 力 線 電 流 が弱 くな る と、　Region-2
沿磁 力 線 電 流 が卓 越 して、 低 緯 度 ・赤道 でDP2電 場 ・電 流 と逆 向 き のovershielding電 場 ・電 流
が 発 生 す る。 これ が 赤 道 のcounter　 electrojetと な る(e.9.,Kikuchietal.,2003)。 低 緯 度 ・赤 道 の
overshieldingは 主 にIMFに よ って コ ン トロー ル され て い るが 、　overshielding　 は サ ブス トー ム 開 始
と同 時 に発 生 す る こ とが本 講演 会 、石川 ほ か に よ り報 告 され る。本 講 演 で は 、極 域 か ら赤道 に 広
が る 磁 力 計 チ ェ ー ン や 赤 道 レ ー ダ ー に よ り観 測 さ れ た サ ブ ス トー ム 時 の 対 流 電 場 と
overshielding電 場 、 そ してSuperDARN極 域 短 波 レー ダー 網 に よる プ ラズ マ 対 流 パ ター ン変 化 の
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Using　 data　 from　 the　 global　 magnetometer　 networks,　 developments　 of　the　 DP2　 current　 system　 and　 convection　 elcctric
field　 at　mid-latitude　 have　 been　 examined　 for　 the　 main　 phase　 of　 the　 geomagnetic　 storm　 on　 May　 5,　2005.　 We　 f()und　 that
the　 magnetic　 D-component　decreased　 and　 increased　 at　mid-latitudes　 in　 the　 moming　 sector　 of　 O6-09　 MLT　 and　 in　thc
afternoon　 sector　 of　 14-18　 MLT,　 respectively.　 On　 the　other　 hand,　 there　 was　 no　 fluctuation　 in　the　 D-component　 at　l3　 MLT.
These　 magnetic　 disturbances　 arc　 explained　 with　 the　 ionospheric　 currents　 at　mid-latitUde　 that　 connected　 DP2　 currents　 in
the　 polar　 region　 with　 the　 castward　 equatorial　 electrojet　 at　the　 dip-equator.　 During　 the　 main　 phase,　 Ionosonde　 at　Chiang
Mai　 observed　 an　 increase　 in　the　 virtual　 hcight　 of　thc　 ionosphere　 at　8　MHz.　 These　 observational　 rcsults　 strongly　 suggest
that　 the　 convection　 electric　 field　 penetrates　 from　 the　 polar　 ionosphere　 to　mid-　 and　 |ow-　 latitudes　 during　 the　 main　 phase　 of
the　 geomagnetic　 storm.
磁気嵐 時に昼間側磁気赤道でDP2磁 場変動が観測 され、対流電場 が極か ら赤道 まで侵 入 している ことが こ
の数年報告 されてい る。中緯度電離圏ひの対流電場伝搬 は内部磁気 圏 との電磁的結合 の観点 か ら非 常に重要で
あるがMillstone　 hillレ ー ダーな どの観 測 を除いて観測例は少な く、極 から赤道 まで広 がる電離層電 流系につ
いて は空間分布 も含めていまだ明 らかで ない。本研究の 目的は、磁気嵐 中に発達す るDP2電 離層電 流系の極
か ら中低緯 度、さらに赤道までの2次 元分布 を明 らかに し、中低緯度 に侵入す る対流電場強度 の定 量的な見積
りを行 な うことであ る。地上の磁力計ネ ッ トワー ク、　SuperDARN、 及 び中低緯度電離 圏観測 ネ ッ トワー クの
デー タ解析に よ り得 られた、磁気嵐 主相 の中低緯度電離層電流(DP2電 流)と 電離圏 プラズマの応 答を報告
す る。
2005年5,月15日0238UTに磁気嵐 の初 相が始 まった。　SYM-　 H指 数 に よると、主相 は0620UT頃 に始
ま り急激 に発達 し、0822UT頃 に最小値一305nTに 達 した。この磁気嵐 の主相 は、ACE衛 星の磁場観 測のIMF
Bzが 急激 に約一45nTに 変動 し、約2時 間一20nT以 下の強 い南 向きIMFが 続いた こ とによる と考 え られ る。
この 主相の間、　INTERMAGNETの 中低緯度 の磁場H成 分 には、強い朝夕の非対称性 が見 られ た。 また、午
後側 の低緯度Okinawaと 磁気赤道のYap　 (06UTに15MLT)のH成分を比較 した ところ、赤道異 常増 幅が
見 られ、DP2電 流系が磁気赤道で卓越 していた と考 え られ る。 本研 究では、 中緯度の磁 場D成 分 に着 目 し解
析 した結果、主相 の間、午後側14-18MLTでD成 分が減少 し、午前側06-09MLTで 増加 していた。 一・方、
13MLT付 近ではD成 分 に変動は見 られ なかった。D成 分に見 られ る変動の地方 時分布 特性 は、沿磁 力線 電流
による磁場効果では説明できない。磁気赤道 を流れる東 向きの電流 と極のDP2電 流系 をっ なぐ、中緯度 を南
北方 向に流れ る電離層電流 の発達 によるもの と考え られ る。昼間側 低緯 度ChiangMaiの イオ ノゾンデ観測 に
よる と、　8MHzの 高 さが0605UTか ら0630UTの 間に90km上 昇 し、東向 きの電場が侵入 した こ とを示唆す
る結果 が得 られた。これ らの解析結 果は、磁気嵐の主相 の間、極か ら対流電場が 中低緯度電離圏 に侵入 してい




Comparison of CPMN-based and IMAGE  EUV-based estimates of the plasmaspheric 
density at  17-,1.65 
     134  H
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  One technique for inferring magnetospheric plasma density employs magnetic 
signatures observed by magnetometer stations on Earth. Ground magnetometer data 
often include perturbations caused by field-line eigen-oscillations, but they can be 
difficult to identify in the data because of other superposed perturbations. By applying 
the "gradient method" to data from two ground magnetometers that are latitudinally 
separated by  –1°, we can extract perturbations caused by field-line eigen-oscillations. 
From the frequency of thus identified field-line eigen-oscillations, we can estimate the 
plasma mass density along the field line running through the midpoint between the two 
stations. Another remote-sensing technique obtains global snapshots of plasmaspheric 
helium. The Extreme Ultraviolet (EUV) imager onboard the IMAGE satellite 
observes solar ultraviolet radiation (at 30.4-nm) resonantly scattered by  He ions. 
Because the plasmasphere is optically thin to 30.4-nm light, the observed brightness of 
this emission is proportional to the line-of-sight integrated column abundance of 
plasmaspheric  He ions [Goldstein et al., 2003]. 
  In this paper we have compared the estimates from these two methods for the 
interval of June 9-10, 2001, an interval which included geomagnetically active times. 
We have applied the gradient method to ground-magnetometer data at two adjacent 
CPMN (Circum-pan Pacific Magnetometer Network) stations whose midpoint is Lz,'1.65, 
yielding the equatorial mass density; we have compared the CPMN mass density with 
the EUV intensity (brightness) at the same point. We have found that the two 
estimates show the same patterns of increases and decreases (with time), supporting 
the validity of the two estimates. We have also found that the magnitude of relative 
variation of the CPMN mass densities was larger than that of the EUV intensity, 
possibly indicating that the plasma along the field line at  /-11.65 includes 
ionosphere-origin heavy ions (e.g.,  0+ ), whose relative concentration increases 
(decreases) when the mass density increases (decreases).
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   Improvement of a ring current model through data assimilation 
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       3. National Institute of Polar Research, ROIS, Japan; 4.  NASA  Goddard Space Flight Center, USA; 
5. The Johns Hopkins University, Applied Physics Laboratory, USA; 6. OAW, Institut fur Weltraumforschung, Austria
We have developed a method to estimate distributions of ring current ions in the inner magnetosphere 
by assimilating the series of the ENA data obtained by the  HENA  imager on board of IMAGE into a 
kinetic ring current model (CRCM) by Fok et  al. (2001) In this method, the magnetospheric electric field 
distribution and the outer boundary condition are assumed to be unknown, and they are optimized in 
the course of the assimilation process to improve discrepancies between the observed ENA flux and the 
ENA flux estimated by the model. In this study, we investigated a magnetic storm on 12 August 2000. 
The main discrepancy between the result of the original CRCM and the observation was the fact that 
the model overestimated the observed ENA flux. We performed assimilation to find optimal parameters 
in the model. The result suggests that the amount of ions injected into the inner magnetosphere should 
be smaller than that estimated by the original model.
—17—
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CME駆 動 とCIR駆 動の磁気嵐における放射線帯フラックス増加
・片岡龍峰、三好由純(名 古屋大学太陽地球環境研究所)
Flux　 enhancement　 of　 radiation　 belt　 electrons　 during　 geomagnetic　 storms　 driven　 by　 coronal
mass　 ejections　 and　 corotating　 interaction　 regions
ORyuho　 Kataoka　 and　 Yoshizumi　 Miyoshi
(Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University,　 Japan)
A　 meteorological　 view　 of　solar　 wind　 structures　 is　useful　 for　 probability　 prediction　 of　 the　 flux
enhancement　 of　 radiation　 belt　 electrons.　 We　 report　 the　 averaged　 variations　 of　 the　 solar　 wind
parameters　 and　 radiation　 belt　 electrons　 during　 isolated　 geomagnetic　 storms　 driven　 by　 coronal　 mass
ejections　 (CMEs)　 and　 corotating　 interaction　 regions　 (CIRs),　 using　 a　superposed　 epoch　 analysis
centered　 on　 interplanetary　 shocks　 and　 stream　 interfaces,　 respectively,　 whose　 arrival　 times　 can　 be
used　 as　a　precursor　 for　the　 flux　 enhancement.　 A　total　of　49　 CME-　 and　 6　CIR-associated　 storms　 with
Dst　 〈　-100　 nT　 are　 identified　 during　 solar　 cycle　 23　 from　 January　 l996　 to　December　 2004.　 In
CME-associated　 storms,　 the　 average　 flux　 recovers　 to　the　 pre-storm　 level　 about　 two　 days　 after　 a
shock　 arrival.　 The　 occurrence　 probability　 of　the　 >2　 MeV　 electron　 flux　 alert　 with　 >103　 pfu　 at
geosynchronous　 orbit　 one　 day　 after　 the　 shock　 is　only　 l4%　 (7　0f　49　 events)　 and　 smaller　 than　 the
pre-storm　 leve1,　 while　 the　 probability　 fbur　 days　 after　the　 shock　 increases　 to　43%　 (21　 0f　49　 events)
and　 is　larger　 than　 the　 pre-storm　 leveL　 In　CIR-associated　 storms,　 the　 average　 flux　 recovers　 to　the
pre-storm　 level　 about　 one　 day　 after　 a　stream　 interface　 arrival.　 The　 probability　 of　an　 electron　 flux




 Poleward-moving neutral atom emission in the direction of the 
cusp and flow bursts in the low-altitude cusp
high-altitude
        °S. Taguchi, K. Hosokawa, Y. Murata, A. Nakao 
(Dept. of Electro-Communications, Univ. of  Electra-Communications) 
        M. R. Collier, T. E. Moore  (NASA/GSFC, USA) 
  A. S. Yukimatu, N. Sato (National Institute of Polar Research)
   Remote sensing using the Low Energy Neutral Atom (LENA) imager on the 
IMAGE spacecraft has shown that significant source ions for LENA emissions are 
present in the magnetosheath flow near the subsolar magnetopause or near the cusp 
indentation as well as in the outflow from the ionosphere. Recent studies have 
indicated that in additions to these sources LENA monitors the entry of the ions into 
the magnetosphere from the equatorward or poleward edge of the cusp. For the 
emission created around the cusp for southward IMF, the direction of the emission 
usually shifts equatorward/poleward responding to the increase/decrease of the 
southward IMF component, as is expected. However, we found a short-lived  (-8 
 min) event in which the direction of the LENA emission shifts poleward in response to 
a southward turning of IMF, and HF radar flow bursts having similar duration occur 
simultaneously in the ionospheric cusp. Detailed characteristics of the poleward-
moving LENA emission and the HF radar flow bursts are presented, and the 
possibility that the LENA imagery for this event is a high-altitude snapshot of the 
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M. R. Collier, T. E. Moore  (NASA/GSFC),  1  VA,  110  Nth,  IT*
Variations in the fast anti-sunward flow in concurrence with neutral atom emission in the direction 
                           of the high-altitude cusp
°Y . Murata, S. Taguchi, K. Hosokawa, A. Nakao (Univ. of Electro-Communications), 
               M. R. Collier, T. E. Moore (NASA/GSFC), 
              N. Sato, H. Yamagishi, A. S. Yukimatu (NIPR)
  Recent studies have shown that the Low Energy Neutral Atom (LENA) imager on the 
Imager for Magnetopause-to-Aurora Global Exploration (IMAGE) spacecraft in the 
magnetosphere detects neutral atoms coming from the direction of the high-altitude cusp. 
Although the dominant source of the neutral atom emission is thought to be the entry of 
the ions in the cusp, the origin of those ions has remained to be determined. We herein 
report an event of simultaneous observations from IMAGE/LENA and SuperDARN radar 
under strong southward interplanetary magnetic field (IMF). During a period of IMF Bz 
 of  —40 to —10 nT on April 11, 2001, LENA on IMAGE at (XGSM, YGSM,  ZGSM)-(4 RE, 0 RE, 4 
RE) observed significant enhancements of neutral atom emission in the direction of the 
cusp several times. In concurrence with these LENA enhancements, SuperDARN radars 
observed the increase of the anti-sunward flow accompanied with equatorward shift in the 
ionospheric cusp. Detailed analyses of the radar data also show that the fast 
anti-sunward flow region widens and shrinks longitudinally in response to the appearance 
and disappearance of the LENA emission, respectively. These results show that strong 
erosion occurs on the magnetopause when LENA emission is observed coming from the 
direction of the cusp. Hence, this study provides evidence that the significant flux of the 
LENA neutral atom emissions in the direction of the cusp during southward IMF is due to 
the ion entry originating in reconnection on the magnetopause.
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   How is the excitation of long-period Pc 5 oscillations 
                 in the magnetosphere? 
°Tohru Sakurai and Yutaka Tonegawa (Tokai University)
Abstract 
We discuss on how is the excitation of Pc 5 oscillations in the magnetosphere. 
There have been many different proposals for the excitation of Pc 5 oscillations 
in the magnetosphere, such as due to solar wind shocks, density and/or 
magnetic field fluctuations, the K-H instability along the magnetopause, 
ring-current particle drift instability, etc. The present study is mainly 
focused on how solar wind density impulses do affect the excitation of long 
period Pc 5 oscillations in the magnetosphere. The study was performed by 
examining extremely large impulses of solar wind plasmas observed during the 
recovery phase of the magnetic storm on November 4 - 8, 2000. The data used 
in this study are the interplanetary magnetic field and solar wind plasma data 
obtained by the Advanced Composition Explorer (ACE) located around 220 Re 
upstream in the solar wind, the Geotail satellite magnetic field and plasma 
data obtained in vicinity of the dawn-side bow shock at XGSE =13 Re, YGSE =-27 
Re, the magnetic field data obtained by the geosynchronous satellites, GOES 8 
and 10, respectively located at the local time of 01 and 21 LT, the energetic 
electron and proton data obtained by the LANL 1989 and 1994 satellites 
located at the geographical longitude of -165 and 103 deg., respectively, the 
plasma convection data in the ionosphere obtained by the SuperDARN network 
and the global ground magnetometer data from high to low latitudes, leading a 
unique study of the long period Pc 5 oscillations occurred in association with 
the extremely large solar wind density impulses, and the tracing of their 
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Wave Characteristics of High-latitude Pi 2 Pulsation 
Extracted by ICA (Independent Component Analysis)
Terumasa Tokunaga (Graduate School of Sci., Kyushu Univ.); Hiroko Kohta (Graduate School of Sci., 
Kyushu Univ.); Akimasa Yoshikawa (Graduate School of Sci., Kyushu Univ.); Teiji Uozumi 
(Space Environment Research Center, Kyushu Univ.); Hideaki Kawano (Graduate School of Sci., 
Kyushu Univ.); Kiyohumi Yumoto (Space Environment Research Center, Kyushu Univ.)
  Low-latitude Pi 2 pulsations can be explained by cavity resonance of the inner magnetosphere. On 
the other hand, high-latitude Pi 2 pulsations are mainly caused in association with shear Alfven wave 
excited at high-latitude magnetic shells or westward auroral electrojets during substorm. 
Consequently, Pi 2 pulsations observed on the ground are a superposition of several different 
components, so that the global structure of  Pi 2 pulsations is still unclear, especially the relationship 
between high- and low-latitude Pi 2. 
  In this report, we applied the so-called Independent Component Analysis (ICA) to analyze the 
global wave characteristics of Pi 2 pulsations. ICA is the method for finding underlying factors or 
components from multidimensional statistical data. It started to be used in 1990s in the field of signal 
processing and has been successful in resolving observed mixed signals, including brain imaging data 
and voice signals. With ICA, it is presumed that the observed signals formed by linear mixing, and 
the mixing system is unknown. The source signals assumed non-Gaussian and statistically 
independent of each other. 
  The data used in this report was the Pi 2 pulsations observed at the 210 MM chain and the South 
America chain, a subset of CPMN stations. This event occurred  13:30-14:00UT on February 17, 1995. 
During the period, the 210 MM chain was located in the premidnight to midnight sector and the South America 
chain was located in near noon. The results are as follows: 
(A) The wave amplitudes of cavity-like oscillation extracted by ICA are larger at high-latitude than at 
low-latitude. Apparent azimuthal wave number (m) obtained at high-latitude stations was m 3. 
(B) Other extracted components were thought to be fluctuation associated with auroral electrojet. 
Their amplitudes decreased rapidly with decreasing of latitude, but enhanced at the dayside 
dip-equator. It can be explained by invoking an instantaneous transmission of electric field variations 
from the nightside polar ionosphere to the dayside equatorial ionosphere.
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Azimuthal Propagation of the Dipolarization Fronts at Geo-Synchronous Orbits 
            M. Gill, P. T. Jayachandran, and A. M. Hamza
Physics Department, University of New Brunswick 
     Fredericton, New Brunswick, Canada
ABSTRACT
Changes in the energy input, derived from the solar wind magnetosphere interaction, 
to the Earth's magnetosphere change the topology of the magnetotail. One of the 
pronounced topological changes is associated with substorms. Due to the enhanced 
energy input, the tail becomes stretched and at the substrom onset the tail undergoes a 
transition from tail-like to a dipole-like configuration. The configuration change is 
often referred as "dipolarization", and is a consequence of the diversion of the cross-
tail current into the ionosphere. The diplorization is believed to be initiated at a 
longitudinally confined region in the tail and followed by the azimuthal expansion. 
There are very limited studies in the literature regarding the azimuthal propagation 
velocity of the dipolarization front in the magnetotail. We have used three years 
worth of GOES 8, and 9 data to study the characteristics of the propagation of the 
dipolarization. We have identified a number of dipolarization events in the GOES 
magnetic field data and substorm onset from POLAR UVI measurements. Using the 
delay of dipolarization signature at the two GOES satellites and onset time from 
POLAR UVI measurements we have estimated the propagation velocity of the 
dipolarization fronts. The local time distribution of the delay between the two GOES 
satellites and the velocity shows some interesting features. These features and their 
implication in the substorm dynamics will be presented.
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極域科学における逆問題 一一般 化 オー ロラ トモ グラ フ ィ解 析研 究
○ 麻 生武彦 、(極 地研/総 研大)、　Bjorn　Gustavsson　 (ト ロム ソ大)、 小川泰信(極 地研)、 田中良昌(極 地研)、
田邉 國士(早 稲 田大/統 数研)
A旦eneralized　 gomputed_△urora　 Iomography　 G-CAT　 -　an　 inverse　 problem　 in　 polar　 science
OTakehiko　 Aso(NlPR),　 Bjorn　 Gustavsson(UiT),　 Yasunobu　 Ogawa(NlPR),　 Yoshimasa　 Tanaka(NIPR)　 and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Kunio　 Tanabe(Waseda　 U/ISM)
The　 first　 step　 of　this旦eneralized　 gomputed　 △urora工omography　``G-CAT"　 work　 is　to　 extend　 our　 computed
aurora　 tomography　 work　 and　 reconstruct　 less　 constrained　 and　 possibly　 time-dependent　 aurora　 3D
|uminosity　 by　 using　 aurora　 monochromatic　 images　 taken　 simultaneous|y　 from　 ground　 by　 Swedish　 ALIS
(Auroral　 Large　 lmaging　 System)　 in　Kiruna　 region　 and　 from　 sateIIites　 just　 overhead.　 For　 this,　 ALIS
campaign　 was　 and　 wi日 　be　 run　 in　conjunction　 with　 Japanese　 RElMEI.　 The　 second　 and　 significant　 step
is　 to　 retrieve　 energy　 input　 of　 precipitating　 Particles　 based　 on　 monochromatic　 CT　 images　 for　 aurora
excitation　 and　 emission,　 ElSCAT　 radar　 data　 for　 eIectron　 density　 enhancement,　 imaging　 riomet r　 for
ionospheric　 absorption　 and　 a日other　 relevant　 evidences.　 A　basic　 apProach　 of　minimizing　 the　 residuals
or　 optimization　 of　 this　 inverse　 problem　 is　converted　 to　 Bayesian　 inference　 in　 which　 the　 posterior
likelihood　 is　maximized　 referring　 to　 these　 mu|timodal　 data.　 The　 pro　ject　 is　under　 the　 umbre日a　 program
entitIed　 `Function　 and　 Induction'　 of　Transdisciplinary　Research　 lnteg ation　 Center　 of　 the　 Research
Organization　 of　 lnformation　 and　 Systems.
われわれ は、従来か らス ウェーデ ンの国立スペース物 理研究所 との共同研究 と してオー ロラ、人工励起大 気光
等の3次 元 的な位置や構造 を知 るオー ロラ トモ グラ フィ研究 を行 ってきたが、その発展 と して、より制約 の少
な い再構成 とな りうる衛星画像 の援用や時 間軸 の導入 に加え、オー ロラ画像 デー タと、日SCATに よる電子密
度 エンハ ンスメン トや リオ メタ吸収画像 等のマルチモー ダル な情報 をも とに、もととなる降 りこみ粒子 エネル
ギ ー 分布 とそ の時 間空 間変 化の逆 問題 解 析 を行 う一般化 オー ロラ トモ グ ラ フ ィ　 (Genera　i　i　zed　-　Computed
Aurora　 Tomography)　 の 研究 を進めて いる。 帰納に もとつ く逆 問題 と して 、 ここではモデル とデー タの残差
を含 む汎関数の最小化 を、モデルの実現確率 を与える事後分布の尤度をベイズ推定に よ りデータにもとづき最
大化す る形 で定式化す る。 なお、 この研究は2004年 の法人化に伴 い国立極 地研究所が統計数理研究所 など
と行 っている情報 ・システム研究機 構内の融合 プロジェク ト 「機能 と帰納:情 報化時代にめ ざす科学 的推論の
形」 のサ ブテーマ 「統計 的モデルに基づ く地球科学における逆問題解析 手法 」の一課題 とな っている。
一般化 オーロラ トモグラフ ィーへの展開1
降り込み電子のディファレンシャルエネルギーフラックスの推定}
a7感 謝rtrラ ・ ⑩ 謝1噸isl'協 酎1† 三・ぶ,・ ・　 a-t`'・ntrilvti　 ltrltx:　 'f:tt　l.i"'ft・ 　rlt・ITl-t+f・rttt　 .t　Ltiiエ't-Ttr+iiri1・ 〒fl・:1・・td1・ 訓 競 い 号・イr^f..舗 で 、tf・lttt　 l.・t
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   Yusuke Ebihara and Masaki Ejiri 
(National Institute of Polar Research, Japan)
The South Pole Station (90S, -74 CGLAT) is an exceptional platform for observing H 
Balmer lines (proton aurora) for 24 hours a day during the austral winter with less 
contamination from the solar radiance. We have observed the proton aurora at 486 nm 
between 2003 and 2005 as well as atomic oxygen emissions at 558 nm and 630 nm at 
the South Pole Station under a cooperation agreement with United States National 
Science Foundation. On the dayside, the source region of the incident protons includes 
the cusp, the low latitude boundary layer (LLBL), and the outer plasma sheet. Thus, the 
all-sky imaging potentially allows us to investigate the magnetospheric processes that 
have not been viewed by in-situ satellite and other ground-based observations. We show 
some examples of the high-latitude dayside proton aurora, including impulsive 
equatorward ejections of proton auroral structures from the magnetospheric boundary 
layer and successive bifurcation of proton auroral spots. The first phenomenon is 
probably attributed to an impulsive injection of protons originated from the 
magnetosheath into the magnetosphere, and the latter one is to a "double cusp" that 
sometimes emerges when IMF By dominates  IMFIBzI.
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simultaneous REIMEI image and particle observations
Yasuyuki Obuchi, Tomohiro  Ino, Kazushi Asamura, 
Okano, Yusuke Ebihara, Kanako Seki
Yasumasa Kasaba, Masafumi
Recent ground-based optical data showed the existences of fine-scale aurora less than 1 kilometer, and their 
complicated dynamical motions. These auroral characteristics must be caused by the field-aligned 
acceleration region at altitudes of thousands kilometers. However, the relationship between fine auroral 
structure and precipitating particles is not understood well, since simultaneous observation of fine-scale 
optical aurora and particles is rather difficult. 
   To clarify the fine-scale auroral structure, we examined simultaneous image and particle observation 
data obtained by a multi-spectral aurora camera (MAC) and particle sensors (ESA and ISA) on board the 
REIMEI satellite at an altitude of 640 km. Three emissions of N2+ first negative band (427.8 nm),  OI (557.7 
nm) and N2 first positive band (670 nm) are independently obtained by the MAC with typical spatial and 
time resolutions of 2 km and 120 ms, respectively. Energy range and time (spatial) resolution of particle 
sensors are 10 – 12 keV/q, 40 ms (300 m), respectively. This talk focuses on discrete and pulsating aurora 
events, while the characteristics of black aurora, and auroral height distribution are presented by Obuchi et 
 al., and  Ino et al., respectively, in this meeting. Results are summarized as follows. 
1) Occurrence of  fine-auroral structure (less than 10 km) with fast shear flows clearly corresponded to the 
   existence of fine-scale energy-dispersed  supra-thermal electron bursts. The supra-thermal electron 
   bursts appeared in the energy range lower than that of the quasi-electrostatic inverted-V type 
   accelerated electrons. It is strongly suggested that the supra-thermal electron burst was caused by 
   inertial Alfven waves or EMIC. 
2) Appearance of pulsating aurora corresponded to the existence of energy-dispersed periodic precipitation 
   of inner plasma sheet electrons. The periodic precipitation would be caused by pitch angle scattering. In 
  the case on 12 Nov. 2006, it is found that the gradient of energy-dispersion showed latitudinal 
   dependence, that is, steeper gradients at higher latitudes.
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Black aurora obtained from simultaneous REIMEI image and particle observations
Yasuyuki Obuchi, Takeshi Sakanoi, Tomohiro  Ino, Kazushi Asamura, Yasumasa Kasaba, Masafumi 
Hirahara, Shoichi Okano, Yusuke Ebihara, Kanako Seki
In order to investigate the characteristics of fine-scale black aurora, observations with the 
multi-spectral auroral camera (MAC) on board the REIMEI satellite, which was a polar orbit 
in the noon-midnight meridian at an altitude of  —640 km, are being carried out. The 
characteristics of auroral particles are simultaneously observed by the electron spectral 
analyzer (ESA) and the ion spectral analyzer (ISA) instruments also on board the REIMEI 
satellite. In the nightside auroral region, MAC can take monochromatic images at three 
wavelengths of N2+  1N band (427.8 nm),  OI  (557.7 nm), and N2 1P band (670 nm), with high 
temporal (max. 120 msec) and spatial (max. 2 km) resolutions. Since the REIMEI satellite is 
3-axis stabilized, we can point the FOV of MAC to a footprint of magnetic field line threading 
the satellite to realize simultaneous auroral particle and emission observations. In this study, 
we examined fine-scale black aurora events, whose thicknesses were less than 10km, seen in 
rather uniform diffuse aurora occurred in the inner plasma sheet region. It is found that the 
appearance of black aurora clearly corresponded to the region where the electron pitch angle 
distribution temporally showed the double loss cone, while the surrounding diffuse aurora 
corresponded to the region where the electron pitch angle showed the single loss cone. Thus, it 
is suggested that the black aurora is produced by the lack of precipitating electrons with the 
double loss cone type pitch angle distribution, probably caused by the suppression of pitch 
angle scattering process. It is also found that the energy dispersed precipitating electrons were 
observed in association with black aurora events. This fact suggests that the black aurora 
event may be relevant to pulsating aurora event since it is known that there is a good 





森 岡昭,土 屋史紀,三 澤浩昭(東 北大 ・PPARC)
三好 由純(名 大STE研)
W.　 Kurth　 (lowa大)
Double　 structure　 of　the　 auroral　 acceleration　 region　 derived　 from　 AKR　 spectra
A.　 Morioka,　 F　 Tsuchiya,　 H.　 Misawa　 (PPARC,　 Tohoku　 University)
Y　 Miyoshi　 (STEL,　 Nagoya　 University)
W.　 Kurth　 (University　 of　Iowa)
　 　 The　 detailed　 spectrum　 analysis　 of　 the　 auroral　 kilometric　 radiation　 (AKR)　 with　 the　 Polar
satellite　 derived　 that　 the　 acceleration　 region　 of　the　 auroral　 particles　 shows　 the　 double　 structure
along　 the　 auroral　 magnetic　 field　 at　the　 onset　 of　the　 substorm.
AKRは,オ ー ロラ現象 のなかで唯一 と言 っていい,オ ー ロラ域の鉛直方 向の情報 を もた らす現象 で
ある.す なわち,　AKRは ほぼその場の電子サイク ロ トロン周波数 で放射 され るこ とか ら,観 測 され る
AKRス ペ ク トラムは磁力線に沿っての放 射域の分布,さ らにはオー ロラ加 速域の高度分布 を示す こ と
になる.下 図にPolar衛 星 が観測 したサ ブス トームonset前 後のAKRのdynamic　 spectrogramを 示す.
07:59UTにPi2を 伴 うサブ ス トームが発 生 したが,こ の ときのAKRス ペ ク トラムは,　onsetの 前か ら
存在 したスペ ク トラム(約400kHz中 心:高 度4000kmに 相 当)に 加 えて 新たに100kHz(高 度10,000
km)を 中心 としたスペ ク トラムが 出現 した ことを示 す,大 変興味深いの は,　onsetで 出現 したスペ ク
トラムは,既 存の スペ ク トラムか ら派生 してきたものではな く,独 立に発生 してい ることであ る.す な
わち,サ ブス トー ムonset時 には,既 存の加速域が発達す るの ではな く,新 た な加速域 が形成 され,互




PPB8お よび10号 機 に よるオ ー ロラX線 強度 の特徴
中川道夫(大 産大工)、 内田正美(大 阪信愛)、 上田博之(大 度大工)、
江尻全機(極 地研)、 海老原祐輔(極 地研)、 門倉昭(極 地研)、
籠谷正則(大 産大工)、 斉藤芳隆(宇 宙研)、 佐藤夏雄(極 地研)、
鈴木裕武(立 教大理)、 中村智一(名 大理)、 並木道義(宇 宙研)、
松坂幸彦(宇 宙研)、 村上浩之(立 教大理)、 山内誠(宮 崎大工)、
山上隆正(宇 宙研)、 山岸久雄(極 地研)、 山本幹生(宮 崎大工)
Characteristics　 of　Hard　 X-ray　 of　auroral　 origin
　 　 　 　 　 　 　 with　 PPB#8　 and　 #10
　 　 M.Nakagawa(OsakaSangyoUniv),M.Uchida(OsakaShinnai),
　 　 H.　Ueda　 (Osaka　 Sangyo　 Univ),　 M.　 Ejiri　(NIPR),　 Y.　Ebihara　 (NIPR),
A.　Kadokura　 (NIPR),　 M.　 Kagotani　 (Osaka　 Sangyo　 Univ),　Y.　Saito　 (ISAS),
　 N.　Sato　 (NIPR),　 H.　Suzuki　 (Rikkyo　 Univ),　 T.　Nakamura　 (Nagoya　 Univ),
　 M.　 Namiki　 (ISAS),　 Y.　Matsuzaka　 (ISAS),　 H.　Murakami　 (Rikkyo　 Univ),
M.　Yamauchi　 (Miyazaki　 Univ),　 T.　Yamagami　 (ISAS),　 H,　Yamagishi　 (NIPR),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　Yamamoto　 (Miyazaki　 Univ)
PPB　 No.8　 and　 10　 were　 launched　 in　 rapid　 succession　 to　form　 a　cluster　 of　 balloons　 during
their　 flight　 at　Jan.　 13,　 2003　 from　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 by　 the　 44th　 Japanese　 Antarctica
ResearchExpedition(JARE-44).　Duringfrom23rdto25thJan.
2003,　 all　Auroral　 events　 detected　 by　 X-ray　 sensors　 on　 each　 balloon　 at　the　 same　 time　 or　 few
minutes　 delay　 are　 analyzed.
In　this　 paper,　 we　 present　 the　 variations　 of　these　 events　 from　 the　 vast　 spread　 plasma　 in　detai1.
2003年1.月 に実施 された南極周回大気球(PPB)実 験において同一性能を持
つ硬X線 観測装置を、8号 機 と10号 機それぞれに搭載 しオー ロラX線 の観測を行っ
た。2機 の大気球は2003年1月13日 に前後 して放球 され、高度31kmを 保 ち
なが ら南極大陸を半周 し、8号 機は2月8日 に10号 機は1月31日 に実験を終了 し
た。その間、両機 ともにオーロラX線 が観測 されたイベ ン トが1月23日 か ら25日
までに数例見いだ された。これ らのオー ロラX線 イベ ン トは最大強度の前後でおのお
の約1時 間輝いている場合 と、これより短い時間で輝いている場合がある。また、こ
の強度変動の様子が両機 ともよく似ている。これ らの同時または数分の時間差でオー
ロラX線 を観測 した ときの両機の間隔は約650km前 後離れていた。今回は、両機
が同時または数分の時間差で観測 された昼間側の広大なスケールをもつプラズマか
らのオー ロラX線 イベン トを集めてその短時間変動について述べる。
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 IPY2007-2008  0-6  ICESTAR 
 °MATE  (t.r)  ,  ‘/1/—.7°,  1ft 
       Current status of the  ICES  TAR project during the  IPY2007-2008 
    °Akira Kadokura (NIPR), Space and Upper Atmospheric Sciences Group in NIPR, and Others 
 Current status of the ICESTAR (Interhemispheric Conjugacy Effects in Solar-Terrestrial and 
Aeronomy Research) project during the  IPY2007-2008 period is introduced, especially focusing on the 
topics in the SCAR Open Science Conference which was held at Hobart Tasmania during 12-14 July, 
2006. 
 Followings are ICESTAR-related topics which are shown in the ICESTAR Web page 
 (http://www.siena.eduiphysics/ICESTAR/):
ICESTAR News and Information 
• ICESTAR co-chair Kirsti  Kauristi leads Heliosphere Impact on Geospace 
• IPY-ICESTAR Proposal submitted to the Norwegian Research Council IPY Programme 
   - Assoc. Prof. N. Ostgaard, University of Bergen Proposal Coordinator. 
• Kirsti Kauristi, Nikolai Ostgaard, and Al Weatherwax will present ICESTAR related papers at the Eighth 
   International Conference on Substorms, March 27-31, 2006 
• The 33rd Annual European Meeting on Atmospheric Studies by Optical Methods will be held in Kiruna, 
   Sweden, 28 August - 1 September 2006.  "European" is in the name for historical reasons, everyone is 
   welcome! Dr. Kirsti Kauristie will present an invited talk on ICESTAR 
• Coupling from the Sun to the Ground - Special Session for the 2006 Spring AGU Meeting 
• SCAR XXIX and the Second Open Science Conference will be held in Hobart, Australia in July 2006. 
• AGU Fall 2005 - ICESTAR Related Talks and Presentations 
• Call for Papers for EGU General Assembly Special Session ST5.5, Vienna, Austria, 2-7 April 2006: 
 Interhemispheric similarities and asymmetries in geospace phenomena 
• IPY Activities: ICESTAR/IHY  • Interhemispheric Conjugacy in Geospace Phenomena and their 
 Heliospheric Drivers. 
• SCAR XXIX and the Second Open Science Conference will be held in Hobart, Australia in July 2006. 
• Prof. Scott Palo discusses the ICESTAR program at the32nd Annual European Meeting on Atmospheric 
   Studies by Optical Methods, 01 September 2005, London, Ontario. 
• ICESTAR Data Portal and Virtual Observatory Workshop, 23 July 2005,  IAGA Scientific Assembly, 
    Toulouse, France. 
• Coupled Geospace Workshop at 2005 Santa Fe CEDAR/GEM Meeting 
• Kirsti Kauristie (Finnish Meteorological Institute) leads successful ICESTAR EoI for IPY.
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Unmanned Magnetometer Network Observation 
in the Japanese Antarctic Research Expedition
 °Akira Kadokura
, Hisao Yamagishi, Akira Yukimatu, Natsuo Sato (NIRP), and Mike C. Rose (BAS)
Project of the unmanned magnetometer network observation in the Japanese Antarctic Research 
Expedition (JARE) has been started in 2002. Four sets of the Low Power Magnetometer (LPM) of the 
British Antarctic Survey (BAS) were deployed in 2003 by the JARE-44 at four sites, Skallen, Omega, 
 H100, and Dome Fuji. The two sets were moved to Mizuho and MD364 from Skallen and Omega in 2004 
by the JARE-45. Observation by the BAS-LPM at the four sites has been carried out continuously since 
that time. On the other hand, a new type of the low power magnetometer, based on the BAS-LPM, has 
been developed at the National Institute of Polar Research (NIPR) since 2003. Comparing with the 
BAS-LPM, the NIPR-LPM is characterized by the higher magnetic resolution (about 0.2 nT) and the 
near-real time data acquisition with the Iridium satellite system. Two sets of the  NIPR-LPM were set at 
 S16 and Syowa Station in 2005 by the JARE-46 to check its performance in the field condition. Based  
the experience of the JARE-46 and requirement from the unmanned VLF wave observation by the 
JARE-47, the NIPR-LPM has been improved such that it can be used for various observations other than 
the magnetometer. Two sets of the unmanned system for the VLF observation were set at  H100 and 
Skallen in 2005-2006 by the JARE-47. We are now planning to deploy the two sets of the improved 
NIPR-LPM at H68 and Skallen in the JARE-48.
    u. 
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Figure 1.Location of the unmanned magnetometers in the JARE
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An interhemispheric comparison of Polar Mesosphere Summer Echoes 
        as detected with conjugate SuperDARN radars
   ° K. Hosokawa', T. Ogawa2, N. F. Arnold3, M. Lester3, A. S.  Yukimatu4, and N. Sato4 
   1 Dept. of Information and Communication Engineering, The Univ. of Electro-Communications 
                   2 Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya Univ. 
                    3 Dept. of Physics and Astronomy, Univ. of Leicester 
                         4 National Institute of Polar Research
Abstract
    Polar mesosphere summer echoes (PMSE) are extremely strong coherent radar backscatters from the polar 
summer mesosphere. This phenomenon has been studied using  VI-IF radars in the Arctic regions for more 
than 20 years. However, the observational history in the Antarctic is relatively short. The first observations 
were made in 1994, which suggested that the Antarctic  PMSE are much weaker (approximately 22-26 dB) than 
the Arctic PMSE. This interhemispheric difference can be interpreted as due to asymmetry in mesospheric 
temperature and water vapour concentration. However, recent in-situ rocket measurements were unable to 
reveal an interhemispheric temperature difference sufficient to explain the large asymmetry suggested by the 
previous studies. In addition, recent VHF radar observations have shown that Southern Hemisphere PMSE have 
similar echo characteristics and occurrence properties to those reported for the Northern Hemisphere. Clearly, 
further detailed analysis is required to estimate the degree to which conditions in the opposite hemispheric 
polar mesospheres differ. A major obstacle to conducting such research, however, is the limited number of VHF 
radars operating in the Southern Hemisphere. 
    Recent investigations of near-range measurements recorded by the Super Dual Auroral Radar Network 
(SuperDARN) have suggested that PMSE  can be detected by the coherent HF radars of SuperDARN [Ogawa 
et  al., 2002; Ogawa et al., 2003; Hosokawa et al., 2004; Ogawa et al., 2004]. Currently, 16 SuperDARN radars 
are operating, in both hemispheres. Thus, if near-range SuperDARN measurements contain large numbers 
of PMSE, SuperDARN data could be a powerful tool for monitoring PMSE activity over vast areas of the 
polar regions in both hemispheres. In reality, however, it is not easy to identify individual PMSE in  near-
range measurements of the SuperDARN due to contamination by other backscatter targets such as auroral 
E region echoes and meteors [Hosokawa et al., 2004]. Hence, the actual occurrence frequency of PMSE in 
SuperDARN data remains unclear. We have addressed this issue by developing an algorithm for automated 
extraction of PMSE from near-range measurements of the SuperDARN. In the present paper, the algorithm 
has been applied to determine the seasonal variation and the diurnal distribution of SuperDARN-PMSE. The 
interhemispheric asymmetry of PMSE activity has also been estimated, using data obtained by radars with 
approximately conjugate fields-of-view in the Northern and Southern Hemispheres. The main part of this paper 
has been already published [Hosokawa et al., 2005]. 
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Conjugacy and non-conjugacy of meso-scale auroras observed with Syowa-Iceland 
conjugate-pair TV cameras
Natsuo Sato (1), Akira Kadokura (1), Yusuke Ebihara (1), Thorsteinn Saemundsson (2)
(1) National Institute of Polar Research, Tokyo, Japan, (2) Science Institute, 
Iceland, Iceland
Univer ity of
Interhemispheric conjugate auroras provide a unique opportunity to examine how and where 
the geomagnetic field lines connect the two hemispheres. Measurements of conjugate auroral 
displacements as well as auroral dynamics should provide useful information for understanding 
the magnetosphere-ionosphere coupling and solar wind-magnetosphere reconnection processes, 
and also should help to improve the accuracy of global magnetic models. We report here 
following examples of conjugate auroras that were simultaneously acquired with all-sky TV 
cameras situated at two geomagnetically conjugate points, at  Tjornes in Iceland and at Syowa 
Station in Antarctica.  1) Excellent similarity in terms of shapes, movements and luminosity 
variations at both observatories, 2) Non-conjugate N-S band (theta-like) auroras, 3) 
Non-conjugate curl-type aurora, and 4) Non-conjugate pulsating aurora.
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Auroral conjugacy studies based on global imaging
      N. Ostgaard (1), S. B. Mende (2), H. U. Frey (2), J. B. Sigwarth (3) 
                  A. Aasnes (4), J. Weygand (5) 
(1) Department of Physics and Technology, University of Bergen, Norway, 
(2) Space Sciences Laboratory, University of California, Berkeley, California, USA, 
(3) Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, USA, 
(4) Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico, USA 
(5) Institute of Geophysics and Planetary Physics, Department of Earth and Space 
Sciences, University of California, Los Angeles 
 (Nikolai.Ostgaard@ift.uib.no [+47 5558  2794D
Simultaneous imaging in the ultraviolet wavelengths by IMAGE and Polar, enable us to 
examine auroral features in the conjugate hemispheres. With an imaging cadence of 2 
 min and  1  min for IMAGE/FUV and Polar VIS Earth camera, respectively, we have made 
the first observations of conjugate cusp precipitation and non-conjugate theta aurora. We 
have also examined the asymmetries of substorm onsets in the opposite hemispheres. In 
this paper we present the main findings from these studies. A short period where the cusp 
aurora associated with high latitude lobe reconnection was imaged simultaneously in the 
conjugate hemispheres. These very rare images were taken during strongly northward 
IMF and high solar wind pressure where both the proton and electron Aurora are fairly 
bright. The longitudinal and latitudinal displacement of the cusp aurora in the conjugate 
hemispheres are found to be controlled by IMF clock-angle and dipole tilt angle, 
respectively. This study also confirms our earlier findings that transpolar arcs during 
northward IMF can exist in one hemisphere but not in the other. We have attributed this to 
the sign of the IMF Bx component, which controls in which hemisphere lobe reconnection 
is most efficient. For substorm onset locations, we have found that there exists a 
systematically displacement in one hemisphere compared to the other. The relative 
displacement of onset locations in the conjugate hemispheres is found to be controlled 
primarily by the IMF clock-angle and is an order of magnitude larger than predicted by the 
models. These results have been compared with the statistical distribution of substorm 
onsets in the southern and northern hemispheres for different clock angles. Based on 3000 
substorm onsets in the Northern hemisphere and 1000 in the southern hemisphere observed 
by IMAGE we find a remarkable support for our previous findings.
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The British Antarctic Survey Low Power  Mainetometer  Proiect.
M.C. Rose, M.P. Freeman, and D.J. Judge 
British Antarctic Survey, Cambridge, UK 
 m.roseabas.ac.uk
The British Antarctic Survey Low Power Magnetometer Project (LPM) had as its aim 
the continued year round operation of a network of 10 magnetometers on the 
Antarctic Plateau between Halley and South Pole (-60 to -80 deg geomagnetic 
latitude). The magnetometers were to be capable of  1nT and  ls sampling.
Each system is powered by a solar panel and rechargeable batteries and must 
therefore have minimal power requirements during the long dark period of the  polar 
winter. We will describe how knowledge of the signal spectrum is essential for 
achieving low power and demonstrate the accuracy of the measurements relative to a 
fluxgate magnetometer of more conventional design.
The history and current status of the network will be described, along with a 
description of how to access the data. The function and sequence of data processing 
will be described along with steps that have been taken to verify the data and assure 
its quality.
Future plans and possibilities of the LPM project will be suggested, and finally some 
ideas about what things we would do differently with the benefit of hindsight.
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 Replacement of the Halley Research Station – Halley VI
M.C. Rose 
British Antarctic Survey, Cambridge, UK 
 m.rose(&bas.ac.uk
For almost 50 years British Antarctic Survey has operated a research facility on the 
Brunt  Ice Shelf, Antarctica. Halley Research Station is the UK's most isolated facility 
and is afloat on an ice shelf off the mainland of Antarctica. The current Halley station 
is the fifth to be built on the Brunt Ice Shelf The first Halley was established for the 
International Geophysical Year (IGY) in 1957-58, and named after the astronomer 
Edmond Halley. Scientific studies into ozone depletion, atmospheric pollution, solar 
storms, sea level rise and climate change have continued uninterrupted since then.
In 2004 British Antarctic Survey announced a call for the replacement of the current 
station. This presentation will describe the process by which the sixth Halley is being 
design and built, what the replacement schedule is and how the new station is being 
designed to maximise scientific output and utility.
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Canad ian High-Arctic Ionopsheric Network (CHAIN) 
  P. T. Jayachandran, R. B. Langley 
   University of New Brunswick 
 Fredericton, New Brunswick, Canada
             J. W. MacDougall 
Department of Physics, University of Western Ontario 
           London, Ontario, Canada
      Y. Ebihara, N. Sato 
National Institute for Polar Research, 
        Tokyo, Japan
                      ABSTRACT 
     Polarcap ionospheric measurements are important in the complete 
understanding of the various processes in the Solar Wind — Magnetosphere  — 
Ionosphere (SW-M-I) system since they provide information from the region of open 
field lines. Polar cap region is lacking high-temporal and spatial resolution 
ionospheric measurements because of the satellite orbital limitations and sparse 
ground based measurements. Canada has a unique advantage because of the most 
accessible landmass in the high-arctic regions and Canadian High-Arctic Ionospheric 
Network (CHAIN) is designed to take advantage of the Canadian geographic 
advantage for the better understanding of the Sun-Earth system. 
     CHAIN is an array of ground based optical and radio instruments distributed 
in the Canadian High-Arctic. Instruments components of CHAIN are ten high-data 
rate dual frequency GPS receivers, six digital ionosondes, two three wavelength All-
Sky Imagers and three Meridian Scanning Photometers. All these instruments are well 
within the polar cap. Locations of the instruments are given in the figure below. 
During this talk I will present the scientific objectives and capabilities of CHAIN. 






        ASI 230 km FOV 
  • CHAIN GPS 
 A CHAIN CADI 
 A  Existing CADI
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南極 観 測第VZI期 計画重 点 プロジェク ト研究 観測:
極域 にお ける宙空 一大 気 一海洋 の相互 作用か らと らえる地球 環境
シス テムの研究
佐藤夏雄(極 地研)、 重点プロジェク ト研究チーム
JARE　 project　 for　interdisciplinary　 study　 on　 Earth's　 system　 through
coupling　 Processes　 between　 pollar　 upPer　 atmosphere,　 lower　 atmosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　 ocean
Natsuo　 Sato　 (NIPR)　 and　 Project　 team
Interdisciplinary　 study　 on　 Earth,s　 environmental　 system　 through　 the　 approach　 of　coupling　 processes
between　 polar　 upper　 atmosphere,　 10wer　 atmosphere　 and　 ocean　 has　 been　 pointed　 as　a　main　 scientific
project　 of　Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE)　 during　 2006-2009.
日本南極地域 観測第VII期 計画(平 成18年 ～21年 度)の 重 点 プロジェク ト研 究観測 と し
て、 「極域 における宙空 一大気 一海洋の相互作用 か らと らえる地球 環境 システムの研究 」が
開始 され た。この重 点プ ロジ ェク ト研究観測は 、研 究分野 を横断 した緊密 な連携 に よ り、地
球全体 を一 つの システム と して捉 え地球環 境 を理解 ・解 明す るため に、極域宙空 圏(磁 気圏 ・
電離圏 ・熱 圏 ・中間圏 を含 む)、 大気圏(成 層圏 ・対流 圏 を含む)、 海洋圏(生 物 圏 を含 む)
などの異 な った 自然環境 ・領域間の相互結合 と変動 に注 目 して研 究観 測 を推進 する計画 で あ
る。特 に、異 な る領域間 のエネルギー輸 送、大気運 動の上下結合 、物 質循環 ・交換 、な どに
注 目す る。
本重点 プ ロジ ェク ト研究観測 にサ ブテー マ(1)「 極域 の宙空圏 一大 気圏結合研 究」、及 び、
サ ブテー マ(2)「 極域 の大気圏 一海洋圏結合研究 」 を設 けた。サ ブテーマ(1)の 目的は
下記 と した。極域 電離圏 ・熱圏 には、太 陽か らのエ ネルギー ばか りでな く、下層 の 対流 圏 ・
成層圏 ・中間圏か らのエネル ギー や運動量が流入 し、極 域超高層大 気のエネルギ ーバ ランス
や運動、全地球規模 の大気大循環 に大きな影 響 を及 ぼ してい ると考 え られ てい る。本サ ブテ
ーマでは 、超高 層大 気の寒冷化現象やオー ロラ活動 エネルギーの下層大 気への影響 な どを宙
空圏一大気圏上下間結 合や地球規 模の大循環の視点 で明 らかにす る。 そのために は両極 での
同時観 測 が 特 に重 要 で あ り、IPY2007-2008期 間 の 国際 プ ロジ ェク ト　Interhemispheric
Conjugacy　 in　Geospace　 Phenomena　 and　their　Heliospheric　 Driver　 (ICESTAR/IHY)　 計 画 を
推進す る。この計画 に呼応 し、オー ロラ帯 に位置 す る昭和基地 一アイス ラン ド地磁 気共役 点、
さ らに高緯度側 に位 置す る両極のカス プ域や極冠域 において光学装置や レー ダー ・磁 力計 な
どによるネ ッ トワーク観 測 を行 う。また、MF・ 流星 レー ダーや ライダー観 測に よ り、成 層圏
か ら中間圏 にか けての温 度 および大気微 量成分の観測 も同時に実施す る ことによ り、極域 電
磁気圏 と中層 ・超高層大気の結合 と変動 を包括 的に理解す る。この領域 での研 究 は国際 共 同





O麻 生 武 彦 、(極 地 研/総 研 大)、 小 川 泰 信(極 地 研)、 宮 岡 宏(極 地 研)
A　 short　 view　 on　 the　 Arctic　 upPer　 atmosphere　 study　 through　 EISCAT　 cooperation
　　　　　　OTakehiko　 Aso(NIPR),　 Yasunobu　 Ogawa(NIPR),　 Hiroshi　 Miyaoka(NIPR)
A　new　 era　 of　 EISCAT　 is　 just　 ahead,　 starting　 in　January,　 2007.　 Here　 a　short　 view　 on　 the　 present　 and
near　 future　 of　the　 Arctic　 upPer　 atmosphere　 study　 through　 cooperation　 of　ground-based　 and　 space-vehicle
borne　 observation　 with　 EISCAT　 radar　 is　 given,　 with　 emphasis　 on　 comprehensive　 understanding　 of　 what
is　 going　 on　 in　 various　 time-scaIes　 in　 the　 Arctic　 from　 bipolar　 view-point.
EISCATレ ーダー は2006年 末で 当初10ヵ 年の協定が終了 し、新 しく2007年1月 か ら英瑞 諾芽 日の5ヶ 国 と新
た に加わ る中国の6加 盟 国で新協定がス ター トす る この プロジェク トの継続 に当たっては国立極地研究所
の1999年10月 の 「EISCATを 軸 とす る北極超高層研究の近未来展望」研 究小集会 を嗜矢 として2002年3月 と
2003年3月 の2度 にわ たる 「北極域 超高層観測研究の展望」や2002年12月 のrEISCAT研 究 の将来」 に関す
る研究小集会 などでEISCATに かかわる北極 超高層研究の レビュー と展望 がな され た これ らの場で地球電磁
気学、太陽地球系物理学 における北極研 究の意 義や 国立極地研究所の北極研究 推進 の役割 と北極域 における諸
観測、地磁気 やIRネ ッ トワー ク、飛翔体 ・衛星 ・レー ダー会合観測 、宇 宙天気モニ タリング等とEISCATの 連
携 の重要性 が示 され た また極域超高層総合観測研究の将 来 を視点 に据 えて、　「EISCAT　と・… ・」 という形で
「太陽風 シンチ レー シ ョン」、「惑星研究」、「磁気圏物理」「磁気圏 ・電離圏結合 」、「飛翔体観測」、「光学観測」、
rHFレ ー ダー 観測、「オー ロラサ ブス トーム」「オー ロラ微細構造」、「イオ ンアウ トフ ロー」、「地磁 気」、rSC」、
「地磁 気脈動」、「F層ダイナ ミックス」、「電離層 ヒーテ ィング」、「大気 ダイナ ミックス」、「下部 熱圏風」、「中
層大気観 測」、　rTID、 重力波」、「大気潮汐」等全体 で20の テーマ につ いて これ までの10年 で、　EISCATで 何が
わ かったか、今後EISCATで 何 をなすべ きか、何ができるか と言 う問 いに対 し、成 果 と　Scientific　 Rationale
の ク リテ ィカル レビューが行われ た。爾来3年 余 を経 た現 今、　IPY計 画 やSTARE2そ の他 各国の地球環境観測
や科学 衛星計画 な どが具体化 しつつ ある一方、　EISCATで はアラスカのAMISR　 (Advanced　 Modular　 Incoherent
Scatter　Radar)　 に対 してEISCAT_3Dと 銘打 った次世代 シス テム(下 図)の デザ イ ンスタデ ィをEUプ ロジェク
トとして開始 している また2007年 以降のIPY期 間中にはICESTAR/IHYでEISCATの 長期 間連続観測が計画 さ





*佐藤薫(東 大院理)、堤雅基(極 地研)、 佐藤亨(京 大院情)、 齊藤昭則(京 大院理)、 冨川喜弘(極 地研)、
西村耕司(京 大院情)、 山内恭、麻生武彦、江尻全機(極 地研)
Current　 status　 of　Program　 of　the　 Antarctic　 Syowa　 MST/IS　 radar　 (PANSY)
　　 K.　 Sato(Univ.　 of　 Tokyo),　 M.　 Tsutsumi　 (NIPR),　 T.　 Sato,　 A.　 Saito　 (Kyoto　 Univ.),　 Y.　 Tomikawa(NIPR),
　　　　　　　　　　　 K.　 Nishimura(Kyoto　 Univ.),　 T.　 Yamanouchi,　 T.　 Aso,　 and　 M.　 Ejiri　 (NIPR)
PANSY　 is　 a　plan　 to　 introduce　 the　 first　 MST　 (Mesosphere-Stratosphere-Troposphere)　/IS　 (Incoherent
Scatter)　 radar　 in　the　 Antarctic　 to　 Syowa　 Station　 (39E,　 69S)　 with　 the　 aim　 to　 detect　 climate　 change　 signals
that　 the　 Antarctic　 atmosphere　 shows.　 This　 radar　 consists　 of　 about　 1000　 crossed　 Yagi　 antennas　 having　 a　total
power　 of　 500kW,　 which　 allows　 us　 to　 observe　 the　 Antarctic　 atmosphere　 in　the　 height　 region　 of　 1-500　 km.　 The
current　 status　 of　 the　 pro　ject　 is　reported　 here.
1.は じめに
本研究 グルー プでは、大型大気 レー ダー　(VHFド ップラーパルス レー ダー)を 南極昭和基地に設置 し、
高度1～500kmに わたる、対流圏、成層圏、中間圏、熱圏 ・電離圏 を高精度高分解能 で測定 し、既存の
観測器 と合わせ て、極域大気の総合研究 を行 うことを目指 している。このため、大型大気 レー ダーの開
発および設置のための現地調査 を行 うと共に、極域大気科学の現状および今後の課題 につ いて議論 し、
大型大気 レーダーによる研究テーマを具体化する活動 を継続 している。 ここでは、2000年 度よ り開始 し
た本 プロジェク トの現状 を報告す る。
2.研 究態勢
本計画は、科研費(基 盤B、 平成14年 度)、 極地研内競争資金等 による検討の後、2004年 度よ り、極
地研の公式開発研究プロジェク ト(E1,Hl)と して進め られている。過去数年に亘 る開発検討によ り計
画が具体的にな ってきた今、コアグループ態勢か ら、サイエ ンスグルー プ、開発運用グループなどに組
織化されたよ り機動的な態勢を整 える。
本プロジ ェク トは国際学術組織 であるIUGG(地 球物理、測地),　 URSI(電 波科学),　 SCOSTEP(超 高層 ・
中層大気),　 SPARC　(成層圏)、　SCAR　(南極)か ら答 申等 を得てきた。また、南極観測第VII期 計画(4
年)で 開発 した最小観測 システムによる現地試験 は、2007～2009年 のIPY計 画の1サ ブプロジ ェク トと
しての位置 づけで行われる。国内的には昨年度発表 された総合科学技術会議 の答申 「地球観測の推進戦
略」にPANSYの 目指す科学の重要性が記述 された。
3.開 発検討の現状
・送受信モジュール開発:昭 和基地での運用における課題のひ とつは消費電 力の削減 である。昨年の報
告で、E級 増幅器 を用いたモジュールの新規開発によ り、大幅な電力削減が見込め ることを報告 した。
ブレッ ドボー ド開発による検討の結果、ほぼ同機能のMUレ ー ダーの1/3に あたる80kW弱 の現実的な
消費電力まで抑えることができた。現在、モジュールの現地試験を進行中である。
・ア ンテナ開発:南 極の夏の短 い期間に建設可能で、冬の低温強風に耐 えるアンテナ最適化設計 を行 っ
た。前回、支線つきで地上部重量18kgの 現地試験 中のアンテナを紹介 したが、2年 経過 した今 も問題
は生 じていない。昨年度は、さらな る作業軽減化のため、支線 なしア ンテナ を開発 した。そ して、地
上部20kg、 基礎部20kgの 最適化ア ンテナを、現地に設置、経過観察中で ある。千本 を組み合わせた
ア レイア ンテナ と しての電気特性の詳細 も検討中である。
・アンテナ基礎工法の検討:設 置候補地は、砂利が多 く、ア ンテナの固定法 に工夫の必要がある。パワ
ー ドリルによる具体的作業手順 を確立す るため、47次 隊夏隊にて建築の専 門家 を派遣 した。現在 、調
査結果 を検討中で ある。
4.今 後の計画
・ソフ トウェア開発:今 年度 より始まった情報 システム研究機構新領域融合研究セ ンター プロジェク ト
「機能と帰納」の下で、多チャンネルデータを用いた観測アルゴ リズムの開発 を行 う。最近 同様の多
チャンネル受信が可能 となったMUレ ー ダー にて観測を行い、同アルゴ リズムを用 いた乱流特性の解析
などを行 う(京 大RISHと の協同)。
・総合現地試験:高 効率送受信モジュールと最適化設計アンテナによる最小構成のパイ ロッ トシステム
を開発 し、総合現地試験 を行 う。流星風観測が可能 なシステムと し、現地で中間圏熱圏の風 を連続観
測す る。




デ ジタル方 式 イメー ジ ング リオ メ一 夕の設計
山岸久雄、菊池雅行、堤 雅基(国 立極地研 究所)、 野崎憲朗(情 報通信研究機構)、
藤井智史(琉 球大学工学部)、 巻 田和男(拓 殖大学基礎教育系列)
Designing　 of　a　Digital　 lmaging　 Riometer
H.　 Yamagishi,　 M.　 Kikuchi,　 M.　 Tsutsumi　 (Natl.　 lnst.　 Polar　 Res.),　 K.　 Nozaki　 (NICT),
　 　 　 　 　 　 　 S.　 Fujii　 (Ryukyu　 Univ.),　 K,　 Makita　 (Takushoku　 Univ.)
Digital　 signal　 processing　 techniques　 are　come　 to　be　used　 in　radio　 wave　 observations.　 What　 is　expected　 when　 we
introduce　 digital　 signal　 processing　 in　the　imaging　 riometer　 observations?　 We　 discuss　 the　merits　 of　the　digital　 beam
fbrming,　 and　 technical　 problems　 in　the　designing　 of　the　instrument.
イ メージング リオ メ一 夕は従来、アナ ログ技術であるバ トラーマ トリクス(位 相回路網)に よりアンテナ ビ
ーム を多数形成 し、各 ビームに受信機 を接続 して観測を行なってきた。近年、各アンテナか らの受信信号をデ
ジタル化 し、計算機上で位相合成す るデ ジタル ビームフォー ミングやデジタル受信機の技術が発達 してきた。
この考 えをイメージングリオメータ観測 に適用 した場合に期待できる効用、観測機構成上考慮すべき問題点に
ついて検討す る。
1.デ ジタル方式イ メージング リオメータの効用
アナ ログ方式で作 られ るビーム方向は電波波長で正規化 された配列アンテナ間隔d/λ で決ま り、 とび とび
の方 向になる。一方、デジタル方式 では各 アンテナからの信号に付加す る遅延時間を適切に選ぶ ことによ り、
アンテナ ビームを任意の方向に、好きなだけ作 り出す ことができる。この効用 として以下の2点 が挙げ られ る。
(1)画 像観測時の画質の向上
電離層吸収 を画像観測す る際の画質は 「画素の大きさ」 と 「画素数」で決 まる。 「画素の大きさ」は配列ア
ンテナの要素アンテナ数Nで 決ま り、どちらの方式 でも同 じである。一一方 「画素数」はアナ ログ方式ではN
となるが、デ ジタル方式ではNよ りも数倍大きな値 をとることができ、滑 らかな画質にすることができる。
(2)周 波数 に依存 しない ビー ム方向
同一 アンテナ を使 って多周波観測を行な う場合、アナログ方式ではd/λ が変化するため、周波数毎に ビー
ム方 向が異なって しま うが、デジタル方式では周波数に依存せずに一定方 向の ビームを作ることがで きる。
この特徴は電離層 吸収の周波数比A(fl)/A(f2)を 正確に求める際に有効である。
2.観 測 機構 成 上 の 問題 点
デ ジ タル 方式 の イ メー ジ ン グ リオ メー タ は(1)受 信部 、(2)A/D変 換部 、(3)ビ ー ム形 成部 、(4)検
波部 、(5)デ ー タ収録 部 か ら構成 され る。 技術 的 に検 討 すべ き問題 点 と して 、
(a)受 信周 波 数 を直接A/D変 換 す るか 、低 い周 波数 に変換 してか らA/D変 換 す るか の利害 得失 、
(b)ビ ー ム形成 時 の 遅延 時刻刻 み とデー タサ ンプ リング間隔 の関係
(c)検 波方 式 と積 分 時 間
(d)ビ ー ム形成 数
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The　 ERG　 project
OY　 Miyoshi　 (STEL,　 Nagoya　 University),一 「　Ono　 (Tohoku　 University),　 and　 ERG　 project　 team
It　has　 been　 known　 that　 the　 energetic　 particles　 in　the　 ring　 current　 and　 radiation　 belts　 are　 drastically　 changed　 during
magnetic　 storms.　 The　 mechanisms　 of　variation,　 however,　 are　 st川poorly　 understood.　 Comprehensive　 observations　 of
particle,　 fields　 and　 waves　 are　necessary　 to　understand　 key　 process　 of　particle　 acceleration　 in　the　 inner　 magnetosphere.
Besides　 the　physics　 of　the　radiation　 belts,　the　investigation　 of　ring　 current　 and　 plasmasphere　 evolution　 during　 storm　 time
is　important　 subject　 in　the　 inner　 magnetosphere,　 and　 the　 measurement　 of　 ion　 species　 is　key　 observations　 fbr　those
studies.
In　order　 to　investigate　 the　 acceleration　 process　 of　 relativistic　 particles　 in　the　 nner　 magnetosphere　 and　 the　 global
dynamics　 of　Geospace,　 the　 satellite　 mission;　 ERG　 (Energization　 and　 Radiation　 n　Geospace)　 is　proposed.　 The　 ERG
satellite　 will　 be　 launched　 into　 a　geosynchronous　 transfer　 orbit　 with　 small　 incl　nation　 during　 next　 solar　 maximum
(20112013),　 and　 the　 satellite　 will　 observe　 particles　 of　 a　wide　 range　 of　 energies　 from　 a　few　 eV　 to　 lO　 MeV　 with
measurement　 of　ion　 species.　 The　 satellite　 will　 also　 observe　 fields　 and　 waves　 fbr　both　 electric　 and　 magnetic　 component.
The　 combinations　 with　 the　 remote-sensing　 from　 ground　 based　 networks　 such　 as　SuperDARN,　 CPMN　 magnetometers
and　 optical　 measurements　 are　 considered　 in　the　 ERG　 project,　 and　 these　 combinations　 will　 provide　 the　spatial　 coverage
essential　 fbr　the　global　 monitoring　 of　Geospace.　 The　 ERG　 project　 will　have　 the　comprehensive　 data　 center　 for　the　project,
and　 the　 modeling　 studies　 including　 the　 data　 assimilation　 are　 also　 planned,　 It　w川 　be　 possible　 that　 international
collaborative　 observations　 with　 RBSP(US)　 and　 ORBITALS　 (Canada)　 during　 same　 period,　 and　 the　 ERG　 project　 will
make　 an　important　 contribution　 to　ILWS　 program.
ERG検 討 チー ム
代表:小 野高幸(東 北大)
*　ERG衛 星観測:
粒子 計測班:平 原 聖文、柳 町朋 樹(立 教大)、 高島健、浅村和 史、齋藤義文、
阿部琢 美、五 家建 夫(JAXA)　 、三宅亘(NICT)
波動 計測班:小 野高幸、飯 島雅 英、熊本 篤志(東 北大)、 笠羽康正(JAXA)　 、笠原禎 也(金 沢大)
電場 計測班:笠 羽康 正、早川基(JAXA)、 石坂圭吾、三宅壮聡、 岡田敏 美(富 山県立 大)
磁場 計測班:松 岡彩子(JAXA)　 、利根川 豊、遠 山文雄(東 海大)、 塩川和 夫(名 大STE研)、
湯元清 文、篠原学(九 州 大)、 長妻 努(NICT)
衛星機器 サポー ト班:斎 藤宏文(JAXA)
*ERG地 上ネットワーク観測:
塩川和 夫、西 谷望 、菊池 崇 、大塚雄一(名 大STE研)、 湯元清文 、河 野英 昭、吉川顕 正、篠原 学(九 州大)、
佐藤 夏雄 、行 松彰、 山岸 久雄、 門倉 昭、 田口真 、小川泰信(極 地研)、 細川敬祐(電 気通信 大学)
*　ERGデ ータセンター ・モデリング・理 論:
関華奈 子、三好由純 、家 田章正(名 大STE研)、 小原 隆博 、品川裕之、 島津 浩哲 、 中村雅夫(NICT)、 能勢正仁 、
家森俊彦 、大村 善治、町 田忍(京 都大学)、 前澤洌(JAXA)　 、　田中高史(九 州大)、 海 老原祐輔(極 地研)、
渡部重 十(北 海道 大)、 樋 口知之(統 計数理研)、 村 田健 史(愛 媛 大)、 星野真弘(東 京大)、 長井 嗣信(東 工大)




o西 谷 望 ・小 川 忠彦 ・菊池 崇 ・三好 由純(名 大STE研)、
細川 敬祐(電 通 大)、 北 海道 大 型HFレ ー ダー研 究 グル ー プ
Progress　 report　 on　 the　 Hokkaido　 HF　 radar
・N.　Nishitani,　 T.　Ogawa,　 and　 T.　Kikuchi,　 Y　 Miyoshi　 (STEL,　 Nagoya　 U.),
　 　 　 　 K,　 Hosokawa　 (UEC),　 and　 Hokkaido　 HF　 Radar　 Group
The　 proposal　 of　constructing　 a　new　 HF　 radar　 system　 in　 Rikubetsu,　 Hokkaido,　 Japan　 has　 been　 approved
by　 Japanese　 government.　 The　 construction　 will　 be　 in　 the　 FY2005/2006　budget.　 It　 will　 be　 the　 second
SuperDARN　 radar　 in　the　 mid-latitude　 region,　 and　 the　 first　 one　 in　the　 Far　 East.　 Latest　 status　 report　 on
the　 preparation　 /　construction　 of　the　 Hokkaido　 radar　 will　 be　 presented.
北海道 且Fレ ーダー(図1)は 、名古屋大学において平成17
年度 よ り開始 した特別教育研究経費の計画 として予算 が認 め
られ てい る。完成すれば世界で二番 目の中緯度SuperDARN
レーダーかつ、極東 アジア領域では初のSuperDARNレ ーダ
ー として、期待 が高まっている。2006年06月18目 現在 の
進捗状 況は以下の通 りである。
1.送 受信機 システムについては、昨年9月 の国際入札の結果、
英 国 ・レスター大学製作の製品を導入す ることが決 定 した。
今年10月 末 を導入期限に設定 してお り、で きるだけ早期の導
入 を 目指 してい る。
2.ア ンテナ については簡易型 ログペ リア ンテ ナシステムを
導入す るこ とを決定 し、昨年度にアンテナ タワーの基盤工事
を完了 した。現在 アンテナタワー上部 およびアンテナエ レメ
ン トの設置工事 の最中であ り(図2)、7月 上旬にはアンテナシ
ステムを完成 させ 、同時にアンテナ フィー ダケーブル埋設工
事 も完 了 させ る予定である。
3.電 源 ライ ン ・電話回線 については今年10月 までに地下埋
設工事 を完了 させ る予定である。
4.レ ーダー観測小屋 については昨年12月 初 めまでに建設を
完了 した。
5.高 速回線用の無線LAN中 継システ
ムは詳 細な仕様 を決定 し、現在 工事を進
めてお り、アンテナシステム作業 と並行
して設 置作業 を行 う予定である。
6.無 線局設置のための免許については
申請 書類 を北海道 総合通信局 に提 出 し
てお り、予備免許の交付 を待 ってい ると
ころで ある。
講演 においては、レー ダーシステム設





○公 田 浩子(九 州大 学大 学 院理学 府)、魚住 禎 司(九 州 大学宙 空環 境研 究 セ ンター)、 阿部 修 司(九
州大学 ベ ンチ ャー ビジネ ス ラボ ラ トリー)、吉 川 顕 正(九 州大 学大 学 院理 学研 究 院)、湯元 清文(九
州大 学宙空 環境 研究 セ ン ター)、　MAGDAS/CPMNグ ルー プ
MAGDAS　 Installation　 Plan　 in　Antarctica
Hiroko　 Kohta(Graduate　School　 of　 Sci.,　 Kyushu　 Univ.),　 Teiji　 Uozumi(Space　Environ.　 Res.　 Center,
Kyushu　 Univ.),　 Shuji　 Abe(Venture　 Business　 Lab.,　 Kyushu　 University),　 Akimasa　 Yoshikawa(Faculty
of　 Sci.,　 Kyushu　 Univ.),　 Kiyohumi　 Yumoto(Space　Environ.　 R s.　 Center,　 Kyushu　 Univ.),　 and　 the
MAGDAS/CPMN　 Group
　 In　 order　 to　 monitor　 geospace　 environment　 in　 real　 time　 by　 the　 approach　 based　 on　 geomagnetic
observations,　 Space　 Environment　 Research　 Center　 (SERC)　 and　 the　 Department　 of　Earth　 and　 Planetary
Sciences,　 Kyushu　 University　 are　 now　 deploying　 a　new　 real-time　 MAGnetic　 Data　 Acquisition　 System
(MAGDAS)　 mainly　 along　 the　 210° 　 magnetic　 meridian　 (210MM)　 and　 the　 magnetic　 equator.
Installations　 of　the　 MAGDAS　 system　 along　 the　 210MM　 are　 almost　 finished　 except　 the　 Russian　 region
in　the　 northern　 hemisphere　 and　 Antarctic　 region　 in　the　 southern　 hemisphere.
In　 the　 past,　 global　 observation　 of　 geomagnetic　 fields　 in　 a　 coordinated　 manner　 is　 difficult　 to　 be
realized.　 To　 resolve　 this　 situation,　 we　 plan　 to　establish　 MAGDAS　 station　 in　Antarctica　 in　the　 end　 of
2006　 fiscal　 year　 by　 the　 international　 cooperation　 with　 the　 Australian　 Antarctic　 Division　 (AAD)　 of
Australian　 government.　 As　 the　 previous　 step　 of　 deploying　 in　Antarctica,　 this　 April,　 we　 installed　 the
MAGDAs　 magnetometer　 with　 AAD　 at　Macquarie　 Island　 (MCQ),　 which　 is　located　 in　 subantarctic
region.　 This　 station　 enables　 us　 to　 monitor　 global　 aspects　 of　 Sq　 variations　 and　 their　 extraction　 from
geomagnetic　 disturbances　 originating　 high　 latitudinal　 regions.　 Furthermore　 establishment　 of　Antarctic
stations　 along　 the　 210　 MM　 is　expected　 to　clarify　 the　 global　 aspects　 of　disturbances　 such　 as　asymmetry
and/or　 global　 connection　 of　phenomena　 between　 Northern　 and　 Southern　 hemispheres.




○ 山 田和 彦 、 山上 隆正 、 吉 田哲 也 、 斎藤 芳 隆 、井 筒直 樹 、福 家英 之 、並 木道 義 、 瀬 尾基 治 、鳥海 道彦
松 坂 幸彦 、飯 嶋一 征 、 野 中直樹 、秋 田大 輔 、河 田二朗 、水 田栄 一　(ISAS/JAXA)　 、　門 倉 昭(極 地研)
A　Future　 Plan　 for　Ultra　 Long　 Duration　 Scientific　 Balloon　 Flights　 in　Antarctica
　 Scientific　 Balloon　 Center　 (SBCASAS/JAXA)　has　 been　 planning　 to　 perform　 ultra　 long　 duration　 scientific
balloon且ights　 in　Antarctica.　 This　 plan　 is　that　 a　large　 super'pressure　 balloon　 will　 be　 launched　 from　 Antarctica
and　 then　 recovered　 in　 Brazil　 or　Austraha　 to　reahze　 more　 than　 a　100-day　 fiight.　 The　 key　 technology　 to　realize
this　 ultra　 long　 baUoon　 flights　 is　the　 superpressure　 balloon,　 which　 can　 hold　 the　 constant　 altitude　 without
dropping　 baUasts.　 The　 super-pressure　 baUoon　 has　 been　 developed　 by　 SBC　 and　 the　 test　 fhght　 was　 successfully
carried　 out　 to　 demonstrate　 its　pressure-proof　 performance　 for　 actual　 missions　 in　 June,　2006　 using　 a　 scale
model　 with　 a　volume　 of　2240m3.　 SBC　 also　 started　 Japan-Brazil　 collaboration　 balloon　 experiment　 in　2005,　and
























の検討 を開始 してから現在に至るまで、南極 の磁場、




2.ブ ラジル ー オー ス トラ リア 間長 時 間気 球
大 気球 観測 セ ンターで は大気球 に よるブ ラジル か ら
オ ー ス トラ リアへ の長時 間飛翔実験 を計画 してい る。
これ は、バ ラ ス トな しで高度 を維持 で きる次世代 型の
気球 で あるスーパ ープ レッシ ャー気球(圧 力気球)を
用 い て、 ブ ラジル か ら放 球 した気球 をオー ス トラ リア
で回収 す るまで1週 間程度 の長時 間飛行 を行 うとい う
計 画 で ある。 この計画 の鍵 技術 とな る圧力 気球 の 開発
に関 して は、今春 にプ ラスチ ックフ ィル ム とケプ ラー





をめざし、昨年度か ら日伯共同気球実験 を開始 し、昨
年度はブラジル における大型気球の放球試験を行 った。
数年以内には、ブラジルか らオース トラ リアへの長時













測器をオース トラリア、 もしくはブラジルで回収す る
ことによって100日 を超えるような超長時間かっ広範
囲にわたる観測実験 を実現 したいと考えている。




南極 ドー ムふ じ基地でのテ ラヘルツ天文学の計画
○瀬 田 益道、中井 直正、山内 彩(筑 波大学 物理学専攻)
Development　 of　a　New　 THz　 Astronomical　 Telescope　 at　Dome　 Fu.ji
Masumichci　 Seta,　 Naomasa　 Nakai,　 and　 Aya　 Yamauchi　 (Institute　 of　Physics,　 University　 of　Tsukuba)
Recent　 progress　 of　THz　 technology　 opens　 a　new　 window　 for　astronomy　 in　THz　 frcquency　 ranges.　 However
THz　 astronomy　 can　 be　 pursued　 only　 at　dry　 site　 such　 as　 Mauna　 Kea,　 Hawaii　 so　 as　 to　 avoid　 strong
absorptions　 due　 to　water　 vapor.　 Dome　 Fuji　 is　most　 promising　 site　 for　 THz　 astronomical　 observations
because　 of　its　high　 altitude　 and　 clear　 sky.　 We　 plan　 to　develop　 a　10　m　THz　 telescope　 at　the　Dome　 Fuji　 for
studying　 the　Milky　 Way　 and　 galaxies.
南極 ドームふ じ基地はサブ ミリ波～赤外線における天文観測において、地上で最高の観測条件
を有す る魅力的なサイ トである。そこに、テラヘル ツ望遠鏡 を設置 して南極天文学 を推進す る計
画を紹介する。
宇宙の構成要素の基本 単位 は銀河 である。銀河は主 として星 とガスから構成 され、ガスが収縮
して星が生まれ る。 ガスの成分 は主に水素分子だが、星間空間(宇 宙空間)の よ うな低温下では
強い電磁波を出さない。代わって次 に多い分子で電波領域で強い輝線 を出す一酸化炭素COな どが
よく観測 され てきた。特 に星形成の直接 の母体 となる高密度且つ比較的温度 の高い分子ガスの観
測を行 う際には、サブ ミリ波～テ ラヘル ツ　(THz)領 域 にあるエネルギー準位 の高いCO輝 線の観
測が重要 となる。 また、銀河の輻射強度 は、赤外線領域で一番強いが、遠方 の銀河 を観 測す る場
合には、宇宙膨張の効果で周波数がシフ トするため、輻射 の強 くなるサブ ミリ波～テ ラヘル ツ帯
域での観測が重要になる。近年 の電波技術の発展で、長年技術的な空 白帯域 であったテ ラヘル ツ
領域の検 出器 の開発 が進 んでいる。 ところが、サブ ミリ波 ～テラヘル ツ領域 の電波 は大気中の水
蒸気や酸素による吸収の影響を受けるため、望遠鏡 の設置場所 は、ハ ワイ ・マ ウナケア山頂や南
米高地の砂漠地帯な ど水蒸気が少ない場所が選ばれ ている。 しか し、そこでもまだ大気の吸収が
大き く十分な観測ができない状態である。
ドー ムふ じ基地は、標 高が高 く極 めて低温なため水蒸気量が非常に少な く、シミュ レーシ ョン
ではハ ワイの山頂や南米 高地 よりもはるかに大気の透過率 が高い。 また年 間を通 して晴天率が高
く、風 も弱い。 よってサブ ミリ波～テラヘルツ領域 では地上で最高の観測 サイ トであ ると期待で
きる。一方、大気圏外における人工衛星に望遠鏡 を搭載す るのに比べ て、大型の望遠鏡 を設置で
きること、故障 した場合で も修理が可能 で且つ最新の検 出装置を設置 できること、格段 に安価で
あることなどの長所を持 つ。
我 々は世界に先駆けて ドー ムふ じ基地 において南極天文学を実施す るこ とを希望 している。大
気透過率及び現地及び輸送環境 の実地調査に始ま り、30cmク ラスのサーベイ望遠鏡による天体観
測の実証を経て、将来的には口径10mク ラスのパラボラ型テ ラヘル ツ望遠鏡 を設置 して、銀 河系




市川 隆(東 北大学理学研 究科天 文学 専攻)、 南極 天文 フォー ラム
Near-infrared　deep　 survey　 with　 Antarctic　 2m　 telescope
Takashi　 Ichikawa　 (Astronomical　I st tute,　 Tohoku　 University)
　　　　　 　　　　 and　 Japan　 Antarctic　 Telescope　 Group
With　 the　 advantage　 of　 extremely　 cold　 and　 dry　 air,　 telescopes　 at　 Antarctic　 wil!　 open　 a　 new
era　 for　 astronomy,　 especially　 in　 infrared　 and　 submm　 wavelengths,　 Since　 Dome　 Fu　ji　 is　expected
to　 be　 one　 of　 the　 best　 astronomical　 sites　 in　 Antarctica,　 we　 propose　 the　 site　 investigation
on　 astronomical　 conditions　 to　 construct　 2m　 telescope　 for　 infrared　 observations.　The　 telescope
will　 be　 dedicated　 for　 the　 search　 of　 extra-solar　 system　 with　 micro-lens　 effect　 and　 eclipsing
variables,　 the　 evolution　 and　 distribution　 of　 galaxies　 in　 the　 early　 universe,　 the　 so!ar　 system,
gamma　 ray　 burst　 etc.　 We　 will　 construct　 40cm　 telescope,　 which　 is　capable　 under　 harsh　 environment
of　 Antarctica,　 for　 the　 site　 test　 and　 near-infrared　obs rvations　 for　 nearby　 galaxies,　 the
planets　 and　 asteroid.
極 寒の乾燥 した南極は地球上で宇宙 に開かれた最後 の窓であ り、世界 で最 も優れ た天文サイ トと
期待 されてい る。水蒸気量が極 端 に少 ない ので赤外線 か らサブ ミ リ波 におけ る大気 の透過率が極 め
て高 く、 また大気の温度が低いた め、微弱 な天体の観 測に障害 とな る大気 か ら赤外線 の放射が非常
に小 さい。そ の中で も ドー ムふ じな ど、内陸の氷床高地は快 晴夜 が多 く、また風 が弱いので、天体
像 の乱れ も少 ない と期待 され る。そ の結果 、南極 の標 高3000m以 上の氷床 に置かれた 口径2mの 望遠
鏡 は、近赤外線 ではハ ワイ 島マ ウナ ケア山(4200m)に ある 口径8.2mの す ば る望遠鏡 とほぼ同等の性
能 を有す る と見積 も られ る。冬季 にお いては夜間の観 測が連続 してでき ることか ら、これ まで観 測
が不可能で あった変光天体 の連 続観 測 にも最適で ある。そ こで ドームふ じに口径2mの 赤外線専用の
望遠鏡 を建設 して、(1)重 力マイ クロ レンズ法 と食変光法に よる系外惑 星系の探査 と惑星大気構 造
の研 究、(2)宇 宙年齢 がまだ10億 年 の時代における銀河 の進化の解明 と大規模 構造の探査 、(3)近
傍 銀河の星生成領域 の観測 に基づ く銀河 内での星生成過程 の解 明。(4)小惑 星の非 主軸回転に基 づ く
力学進化 の解 明、(5)太 陽系内の水 質変成史の解 明お よび有機 物の探査 、(6)ガ ンマー線バース トの
モニ タ観測 な どを行 う。
計画 を推進す るた めには ドー ムふ じの天文学的調査 が不可欠 である。す でに ヨー ロ ッパ各国 とオ
ー ス トラ リアは ドー ムCで のサイ ト調査 を進 め、近々80cm赤 外線 望遠 鏡を設置す る。 ドームAに お
いて は中国 とオース トラリアが サイ ト調査 を開始 した。 ドー ムふ じは ドー ムCや ドームAよ りも優
れた サイ トであ ることを示す計算機 シ ミュ レー シ ョンの結果 があ り、米国 も赤外線2m望 遠鏡3台 に
よる干渉計 の建設場所 の候補 のひ とつ として、 ドームふ じに強い関心を寄せて いる。また、す ば る
望遠鏡やKECK10m望 遠鏡 の次世代望遠鏡 として計画 されてい る30m望 遠鏡 の建設場所 として、南極
も調査 の対象 となってい る。 この ような世 界的情勢 を鑑 みる と、 ドームふ じにお ける天文サイ ト調
査 を急 ぐ必要があ る。 そ こで小 口径 の望遠鏡 とSODARな どを用いて ドー ムふ じの赤外線 波長におけ
る天 文学 的気 象条件(大 気 の乱れ、接地境界層の高 さの季節変化、背景光の明 るさな ど)の調 査を行
うことを提案 す る。現在サイ ト調査 と天体観測用 の40cm望 遠鏡 を製作 中で ある。この望遠鏡 の製 作





Ozone　 laminae　 observed　 in　the　 Antarctic　 ozone　 hole
oY .　Tomikawa　 (NIPR)　 and　 K.　Sato　 (Univ.　 Tokyo)
It　is　reported　 that　 downward　 transport　 of　ozone-rich　 air　due　 to　 the　 Brewer-Dobson　circulation　 and　 isentropic　 mixing
with　 ozone-rich　 mid|atitude　 air　 associated　 with　 polar　 vortex　 breaking　 cannot　 completely　 explain　 the　 recovery　 of
Antarctic　 ozone　 hole　 in　2003.　 Photochemical　oz ne　 production　 and　 poleward　 intrusion　 of　ozone-rich　 midlatitude　 air　in
a　form　 of　laminae　 and　 filaments　 before　 polar　 vortex　 breaking　 are　 suggested　 as　 another　 process　 for　the　 ozone　 recovery.
In　this　 study,　 an　 effect　 of　ozone　 laminae　 and　 filaments　 on　 the　 ozone　 recovery　 is　examined　 in　detail.
2003年 南極オゾンホール の回復 は、子午 面循環によるオゾンを多く含む気塊 の下方 輸送、および極渦崩壊 に伴う
中緯度大気との水平混合だけでは 、定量的に説明できないことが 報告されている。その原因として、光化学過程 によ
るオゾン生成や、極渦崩壊前のフィラメント、および層状構造 に伴 う中緯度 オゾンの流 入などが考 えられる。本研 究で
は、フィラメント、および層 状構造 の形で極渦内に流入するオゾンを多く含む気塊 が、オゾンホールの回復に寄与 して
いたかどうかを調べる。
2003年 南極オゾンホールは、同年9月24日 に過去最大級の面積に達 した後、約2ヶ 月で回復した(オゾン全 量の
極小値が220DUを 上 回った)。オゾンホールが最も発達した頃(9月26日)の 昭和基地(39.6E,69.OS)に おけるオゾン分
圧の鉛直分布(図1)を 見ると、高度12-23kmの オゾン分圧がオゾンホール発達前(6月27日)に 比べて大幅に減少
していることがわかる。一方 、オゾンホール回復期の10月16日 、および10月24日 の昭和基地 におけるオゾン分圧
の鉛直分布(図2)に は、高度17km付 近にオゾン分圧の極大 が見 られ る。オゾンホール 内のオゾン分圧が非 常に小さ
い高 度領 域に現れるこれ らのオゾン極 大について、その起 源や成因 、およびオゾン濃度 回復 への影響を明らか にす
る。
Ozone　 Partial　 Pressure　 (mPo)
??????????
Ozone　 Partial　 Pressure　 (mPo)
図1:昭 和基地におけ る2003年6月27日 、
お よび9月26日 のオゾン分圧 の鉛直分布
図2:昭 和 基 地 にお け る2003年10刀16日 、
お よび10,月24日 の オ ゾン分 圧 の鉛 直分 布
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オ一一ロラ帯 におけ るOH大 気 光観測計画
★鈴 木 秀 彦(東 大 ・理)、 田 口 真(極 地 研)、 堤 雅 基(極 地 研)、 中 村 正 人 　(ISAS/JAXA)
Observation　of　 OH　 airglow　 in　 the　 auroral　 zone
*Hidehiko　 Suzuki　 (Earth　 and　 Planetary　 Sci.,University　 of　Tokyo),　 Makoto　 Taguchi　 (NIPR),
　 Masaki　 Tsutsumi　 (NIPR),　 and　 Masato　 Nakamura　 (ISAS/JAXA)
The　 layer　 of　 OH　 airglow　 has　 an　 intensity　 peak　 at　 an　 alti加de　 about　 85㎞.　 Since　 observation　 of　 an　 OH
vibration-rotation　 band　 is　an　 effective　 and　 the　 most　 convenient　 method　 to　obtain　 neutral　 temperatUre　 of　the　 mesosphere,
it　has　 been　 commonly　 used　 in　the　 low　 and　 middle　 latitude　 regions.　 However,　 in　the　 polar　 region　,　there　 are　 only　 few
observation　 works　 in　the　 past,　 because　 auroral　 emission　 contaminates　 the　 OH　 airglow　 spectram　 in　the　 visible　 and　 near
in丘ared　 regions.　 On　 the　 other　 hand,　 some　 theoretical　 works　 predict　 auroral　 effect　 such　 like　 enhancement　 of　OH　 airglow
under　 high-energy　 auroral　 particle　 precipitation.　 One　 of　 the　 purposes　 of　 our　 study　 is　to　 estimate　 a　local　 energy　 flux
deposited　 by　 auroral　 particle　 precipitation　 to　the　 upper　 mesosphere　 by　 means　 of　 observing　 OH　 rotational　 temperature　 and
auroral　 activities.　 To　 achieve　 the　 purpose　 we　 plan　 high-time　 and　 spectral　 resolution　 observation　 of　 aurora　 and　 OH
airglow　 at　 Syowa　 Station　 in　 Antarctica.　 The　 first　 step　 is　aurora　 and　 airglow　 spectral　 survey　 in　 the　 Arctic　 by　 a
medium-resolution　spectrometer　 to　 find　 the　 most　 suitable　 band　 fbr　 observation　 of　 OH　 airglow.　Then　 a　specific　 OH
rotational　 temperature　 spectrometer　 that　 has　 super-high　 sensitivity　 in　the　 selected　 wavelength　 region　 will　 be　 developed
and　 brought　 to　Syowa　 Station　 for　the　 first　long-term　 observation　 of　OH　 rotational　 temperature　 in　the　auroral　 zone.　 In　this
paper　 we　 introduce　 our　 observation　 plan　 and　 state　 of　progress.
OH大 気光 は中間圏の高度85km付 近 を ピークに発光層 を形成 している。　OH振 動回転線 スペ ク トル観測は、中間圏界
面付近の温度 を知 る上 で貴重かつ有効 な手段 のひ とつであ り、過 去に も主 に中低緯度 で多 くの観 測がな されて きた。本研
究の 目的のひ とつ は、オー ロラスペ ク トル とOH大 気 光同時観測に よって、中間圏 に直接流入す るオー ロラエネル ギーを推
定 し中性 大気 温度変動 を見積 もるこ とで ある。 しか しオー ロラ帯 にお いては可視か ら赤外 の広 い範囲で発 光 してい るOH
大気光 に対 しオー ロラ 自体がコンタ ミネー シ ョン となるため、　OH大 気 光観測 が行 われ た例 は少 ない。過去の観 測において
はオー ロラが発光 していない方 向を観測す るな ど機械的 にオー ロラを避け る方法が取 られて きた。一方 、オー ロラ粒 子の
振 り込み とOH大 気 光強度の関係に関 しては、　OH発 光層まで到 達す る非常に高いエネル ギー の粒 子が降 り込んだ ときにOH
大気光の増光が理論 的に示唆 され ている[Maeda,1968,Gattinger,1969]。しか し、過去 に行 われた観測ではほ とん ど
が否定的 な結果 となって いる[cf.　 Harrison,　 1970]。　その理 由は過去の観測 では観測機器 の感度 が低 かったため、いず
れ も5分 以上 の長い積 分時間が必要で、理論的 に予想 され るOH大 気光 の増光(～10秒)を 検出 できなか った可能性が ある。
本研 究で は高波長分解能 で高感度 のOH大 気光観測装 置を設計 ・製 作 し、短 い積分時 間のスペ ク トル測 定によってOH大 気光
増光 と温度変動の検 出を 目指す。そのた めには可視 から近赤外のオー ロラ と大気光 のスペ ク トル を詳細 に測定 し、オー ロ
ラの コンタ ミネー シ ョンが最 も少 ないOH振 動 回転 帯を見つける必要が ある。まず第一に、3種 類 のグ レー ティングを備 え
た分光器 と高感 度CCD及 びlnGaAs検 出器 を用 いて、半値幅0.6nm以 下の分解能で広いスペ ク トル領域 を観測す る。 この分
光器 を本年9月 に北極域 のオー ロラ帯に設置 し、OH大 気光観 測装 置を設計す るための詳細なスペ ク トル観測 を行 う予定で
あ る。次 に、その情報を元に、測定す るスペ ク トル領域 を特定 し、目的に特化 した装置を製 作す る。そ して、開発 された
観測装置 を南極 昭和基地 に設置 し、　MFレ ー ダー等 の中間圏観測装置 とともに長 期間OH大 気光観測 を実施す る計画である。
本発表 ではオー ロラ帯 におけるOH大 気光観測計 画の進捗状況 と分光器 の国内試験観 測 と して2006年5月 に行 ったMUレ ーダ
ー、Naラ イダー 、全 天イ メージャー との同時観 測の結果 を紹介す る。
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昭和基地FPI観 測による下部熱圏中性大気温度変動 とオー ロラ発光の関係 について
○木 村 哲 士(東 北 大学)、 田 口 真(国 立極 地研 究所)、 坂 野井 健、 岡野 章 一一・(東 北 大学)
Relationship　 between　 variation　 of　the　 lower　 thermospheric　 temperature　 and　 auroral　 activities　 obtained
from　 FPI　 data　 at　Syowa　 station
Satoshi　 Kimura　 (Tohoku　 Univ.),　 Makoto　 Taguchi　 (NIPR),　 Takeshi　 Sakanoi,　 Shoichi　 Okano　 (Tohoku
Univ.)
Polar　 thermosphere　is expected　 to　 respond　 to　 auroral　 activities　 through　 Joule　 heating　 and　 particle
heating.　 Therefore,　 observation　 of　the　 thermospheric　 dynamics　 in　the　 polar　 regions　 can　 be　 a　key　 factor　 for
understanding　 the　 magnetosphere　・　ionosphere　 -　thermosphere　 coupling.　 Purpose　 of　the　 present　 study　 is
to　 reveal　 the　 localized　 relation　 between　 auroral　 activity　 and　 the　 lower　 thermospheric　neu ral
temperatures　 using　 data　 obtained　 with　 a　Fabry　 Perot　 Imager　 (FPI),　 which　 has　 high　 temporal　 (・2　min)　 and
spatia1　 (-a　 few　 tens　 km)　 resolutions,　 and　 with　 an　 All-sky　 Imager　 (ASI)　 at　 Syowa　 station.　 Height　 of
OI558nm　 aurora　 can　 be　 estimated　 from　 the　 ratio　 of　OI630.Onm/OI557.7nm　emission　 obtained by　 ASI　 at
the　 magnetic　 zenith.　 Generally,　 temperatures　 obtained　 at　 magnetic　 zenith　 from　 OI558nm　 emission
observation　 with　 FPI　 agree　 with　 the　 expected　 MSIS　 model　 temperature　 for　the　 height　 estimated　 from　 ASI
observation.　 However,　 we　 found　 eleven　 cases　 of　temperature　 enhancement　 in　July　 2001,　 which　 amounts
to　more　 than　 100K　 from　 expected　 value　 in　several　 minutes.　 In　 every　 case,　 the　 temperature　 enhancement
is　not　 associated　 with　 aurora　 arc　 at　 magnetic　 zenith.　 This　 may　 suggest　 that　 the　 cause　 of　temperature
enhancement　 is　Joule　 heating.　 However,　 in　order　 to　understand　 the　 actual　 cause　 of　the　 heating,　 we　 need
to　 know　 horizontal　 distribution　 of　temperature　 and　 its　time　 change.　 In　 the　 presentation,　 results　 of　data
analysis　 in　this　 direction　 will　 be　 presented.
熱圏には、速度が数100m/sに も達する中性の風 が存在す る事が知 られている。特に極域熱圏 にお いてはオー
ロラ活動 に伴 うジュール加熱や降下粒子加熱による加熱に起因す る中性大気の変動が存在するので、極域 の磁
気圏 ・電離圏 ・熱圏の結合を考 える上で中性風変動 と温度変動の観測は欠 く事が出来ない。
我 々は、下部熱圏 におけるオー ロラと中性大気ダイナ ミクスの関連 を明 らかにす る事を 目的 として、第42次
南極越冬隊によって2001年 に昭和基地で得 られたファブ リーペ ローイ メー ジャー(FPI)と 、全天イ メ
ー ジ ャー(ASI)の 観 測デ ー タ を用 いた 解 析 を行 っ て い る。 そ の結 果 、磁 気 天 頂 方 向 にお け る
OI630.Onm/OI557.7nm発 光強度比 とモデル計算を用いて、発 光層の高度変化に よる見かけの温度変動 と局所
的加熱 を区別す る事で、2001年7月10、13,16,24日 において、FPI観 測 から導出 され た中性
大気温度が数分の間に100K以 上 も上昇 した例 が11例 存在す る事 を発見 した。 この急激な温度上昇の主な原
因 として降下粒子加熱及びジュール加熱が考えられるが、いずれの例 も着 目している磁気天頂方 向にはオー ロ
ラアークが存在 していない事か ら、我々は降下粒子加熱 ではな くジュール加熱 が主な加熱要因であろ うと考 え
ている。ジュール加熱 による寄与 を考えるために現在FPI・ASI以 外のデー タを検討中ではあるが、この
時に磁気天頂方向以外 において温度変動が どのようになっているかについて も知 る必要がある。FPIに よ り
得 られた観測データか ら中性大気温度の全天2次 元分布 を導出 してい るので、本発表にお いては、この温度 上
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Comparison of ionospheric wave-like structures 
observed by SuperDARN and EISCAT radars
 °  S.  Shimizul, K.  Hosokawal, Y. Ogawa2, S. Nozawa2, 
T. Motoba3, N.  Sato'', A. S. Yukimatu4, and T.  F.  Shibatal 
       1 The University of Electro-Communications 
 2 Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya Univ. 
 3 Graduate School of Environmental Studies
, Nagoya Univ. 
 4 National Institute of Polar Research
Abstract
   Super Dual Auroral Radar Network (SuperDARN) is an international collabora-
tive project based on the network of coherent HF radars located in the high-latitude 
zones of the northern and southern hemispheres. Wave-like structures, whose pe-
riod is about 1 hour, are often seen in the time series of the echo power of the 
ground-backscattered signals. These structures are believed to be a manifestation 
of the traveling ionospheric disturbances (TIDs) at the F-region altitudes. EISCAT 
radar is an incoherent scattering radar, which can provide several ionospheric pa-
rameters such as electron density, plasma temperature and ion velocity along its 
vertical beam. EISCAT radar detects wave-like structures similar to those observed 
by the SuperDARN radar, which is also believed to be TIDs. The fields-of-view of 
the SuperDARN Hankasalmi radar in Finland and EISCAT Tromso UHF system 
are overlapping each other. Therefore, it would be possible to observe the same 
wave-like structure with these two radar systems. 
   In this study, we have compared temporal and spatial variations of the wave-like 
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Direct　 comparison　 of　MSTIDs　 observed　 at　different　 latitudes
　゜T
.　Ishida1,　 K.　 Hosokawa1,　 S.　 Shimizu1,　 N.　 Sato2
A.　 S.　Yukimatu2,　 T.　Tbmizawal,　 and　 T　 F　 Shibata1
1　The　 University　 of　Electro-Communications
　 　2　National　 Institute　 of　Polar　 Research
Abstract
　 　 It　is　commonly　 believed　 that　 Medium-Scale　 Traveling　 Ionospheric　 Disturbances　 (MSTID)　 are
generated　 in　the　 auroral　 region　 and　 then　 propagate　 radially　 toward　 the　 mid-latitudes.　 However,　 one
to　 one　 relationship　 between　 the　 MSTIDs　 observed　 at　 the　 auroral　 and　 mid-latitudes　 has　 not　 been
confirmed　 by　 substantial　 measurements.
　 In　order　 to　clarify　 whether　 or　not　 sources　 of　the　 MSTIDs　 observed　 at　the　 auroral　 and　 mid-latitudes
are　 common,　 we　 directly　 compared　 periods　 of　the　 MSTIDs　 observed　 almost　 simultaneously　 at　 two
different　 latitudes.　 SuperDARN　 radars　 in　Alaska　 were　 employed　 for　detecting　 MSTIDs　 at　the　 auroral
latitudes,　 and　 HF　 Doppler　 sounding　 system　 operated　 by　 UEC　 was　 used　 at　 the　 mid-latitudes.　 We
have　 detected　 17　events　 of　equatorward　 propagating　 MSTIDs　 observed　 simultaneously　 in　Alaska　 and
Japan.　 Then,　 it　was　 found　 that　 dominant　 period　 of　the　 MSTIDs　 observed　 at　auroral　 and　 mid-latitude
are　very　 similar,　 suggesting　 the　 long-distance　 trip　 of　the　 MSTIDs　 from　 the　 auroral　 to　mid-latitudes.
概要
中規 模移 動性電 離圏擾乱(Medium-Scale　 Traveling　Ionospheric　 Disturbance　 :　MSTID)は 電離圏
F領 域 におい て頻繁 に観測 され る普遍 的な構造で ある。オー ロラ帯か ら中緯度 にわた る広範囲の緯度帯
において、様 々な観測システムを用い た研 究が行われて きた。 すべての緯度帯の観測 に共通す る特徴 と
して、高緯度 か ら低緯度への伝搬が挙 げられ る。 この特徴 か ら、　MSTIDは オー ロラ帯 で発生 し低 緯度
へ放射状 に伝搬す るとい う共通理解がな されてい る。 しか し、高緯度 で観測 されたMSTIDが 実際 に中
緯度 まで到達 して いる とい うことを示 す直接的な観測事実 はいまだに示 されてい ない。
本研究の 目的 は、高緯度 と中緯度 において行 なわれてい る電 波観 測の デー タを用 いて、オーロ ラ帯
と中緯度で同時間帯 に観測 されたMSTIDの 周期 を比較 す るこ とに より、　MSTIDの 高緯度か ら中緯度へ
の伝搬過程 を明 らかにす るこ とである。オーロラ帯 においては、ア ラスカに設置 されているSuperDARN
レーダーを用 い、中緯度 において は、電気通信大学が運用 してい るHFド ップ ラー観測の デー タを使用
した。高緯度 ・中緯度の両地点において同時間帯 に観測 された17例 のMSTIDに ついて周波数解析 を
行 うことで、 それぞれ の緯度 にお けるMSTIDの 卓越周期 を導 出 した。その卓越周期 を直接比較 し、異
なる緯度 で観測 され るMSTIDの 相違 点を解析 した結果 にっいて報 告 を行 う。
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ブ ラ ジ ル 磁 気 異 常 帯 で 特 異 的 に 観 測 され る"静 止 多 重 バ ン ド"
°巻 田 和 男 、 星 野 光 男(拓 殖 大 学 工 学 部)、　N.J.Schuch　 (SantaMaria/INPE)
　 　 　 "Static　 Multiple　 Bands"　 observed　 singularly　 in　Brazilian　 Geomagnetic　 Anomaly
　 　 　 Kazuo　 Makita,　 Mituo　 Hoshino(Takushoku　Univer ity),　 N.J.Shuch(INPE)
Abstract
　 Static　 multiple　 bands　 were　 singularly　 observed　 by　 CCD　 imager　 installed　 at　Southern
Space　 Observatory(SSO,　26.70S,3060E)　 in　Brazilian　 Geomagnetic　 Anomaly　 Region,　 The
charcteristics　 of　this　 airglow　 is　static　 bands　 and　 different　 from　 moving　 multiple　 bands
due　 to　 the　 atmospheric　 gravity　 wave.　 It　seems　 that　 multiple　 bands　 are丘xing　 on　 the
ground　 and　 rotates　 with　 earth　 rotaion.　 This　 phenomena　was　 not　 so　 frequently
recognized　 and　 also　 observed　 in　the　 winter　 season　 in　southern　 hemisphere　,
磁 気異常帯特有 の発光 現象 を見つ けるた めに、 これ までブラジル南部宇宙観測所(SSO,
26.7°S,306°E)に おいて、　CCDカ メラ及びフォ トメータを設置 し光学観測 を行ってきたが、
これ まで得 られたデー タを精査 した ところ、多重バ ン ド現象の うちほ とん ど動きが見 られ
ない現象 が見出 された。 この現象は大気重力波動に起 因す る動 きのあるバ ン ド現象 とは異
なるものである。このよ うな静止 している多重バ ン ド現象について報告 されていないため、
この現象 は磁気異常帯 に特有の現象 である可能性が考え られ る。
図 は2004年06月21日01hOOmか ら01h45mに 観測 された静止多重バ ン ド現象である。
4っ のイ メージはそれ ぞれ15分 間隔のデー タで、各デー タ上部の 白い部分 は銀河 である。
デー タをみ ると、この45分 間 にバ ン ドはほとんど動いていない(星の運動 と同期 して回転)。
現在、 このような現象 は150例 の うち6例 しか見つかってお らず、まれな現象 と言 える。
ただ 、発光輝度が微弱 なために現象 を見逃 してい ることが考え られ る。従って、精査すれ
ば現象例 は増加する可能性 がある。 この静止 多重バン ド現象が磁力線 に沿って入射する粒
子 に伴 う発光に よるものか否 かを慎重に検討す る必要が ある。仮に、多重バ ン ド構造が入
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Observation of electron temperatures in the polar lower 
      ionosphere during the DELTA campaign 
 A.Kadohata[1], T.Abe[2],  K.I.Oyama[2],  N.Iwagami[1], K.Ogasawara[1], K.Asamura[2], 
 S.Nozawa[3],  Y.Ogawa[3],  R.Fujii[3], M.Wakabayashi[4] 
 [1]The Univ. of Tokyo,  [2]JAXA/ISAS,  [3]STEL, Nagoya Univ., [4]Tohoku Univ.
The sounding rocket  S-310-35 was launched at 00:33:00 UT on 13 December 2004 from 
Andoya Rocket Range in Norway, during the DELTA (Dynamics and Energetics of the 
Lower Thermosphere in Aurora) campaign. 
The FLP was developed to measure the electron temperature and number density in the 
lower ionosphere. During the rocket flight, the FLP successfully measured the voltage 
versus current relationship of the probe. 
When the rocket was descending, the electron temperature was observed to slightly 
increase at an altitude between 114 km and 118 km. It is unlikely that the increase is 
attributed to the local heating by precipitating electrons, because no auroral emission 
was observed in the corresponding region by all-sky imager and no precipitating 
electrons were identified on the rocket. Noticeable feature in the probe characteristics 
from which such temperature increases were derived is that the probe current contains 
a high-frequency fluctuation, suggesting that a small-scale density perturbation exists 
in this region. It is possible that the  Farley-Buneman instability is generated below an 
altitude of 116 km, inferring from a relationship between the ion acoustic velocity with 
the electron drift velocity relative to ions which are calculated from EISCAT 
measurements and MSIS model. 
In this presentation, I will discuss a relationship between heating rate by the plasma 
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　Relationship　 between　 electromagnetic　 energy　 and　 precipitating　 particle　 energy
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 in　the　polar　 ionosphere
°Hir・shi　 Handa　 [1]
,　Ry・ichi　 Fujii　 [1],　Yasun・bu　 Ogawa　 [2],　Sat・n・ ・i　N・zawa　 [1]
Solar-Terrestrial　 Enviro㎜ent　 Laboratory,　 Nagoya　 University　 [1]
　 　 　 　 　 　 　 　 　 National　 Institute　 of　Polar　 Research　 [2]
　 We　 have　 determined　 statistically　 the　relationship　 between　 the　electromagnetic　 energy　 and　 the　kinetic
energy　 of　precipitating　 particles,　 which　 flow　 from　 magnetosphere　 into　the　ionosphere　 and　 thermosphere.
Using　 EISCAT　 CP-1　 data　 obtained　 between　 February　 1987　 and　 November　 2004,　we　 have　 estimated　 an
apPr・ximatedelectr・magneticenergyflux(Σ・・E2)andtheenergydep・siti・nfr・mprecipitatingelect,。ns
(α,ff・N(h)2),whereΣ・　is　the　 integrated　 Pedersen　 c・nductivity,α,ff　 is　the　 effective　 rec。mbinati。n
coefficient,　 E　is　the　electric　 field,　N(h)　 is　the　electron　 density　 and　 h　is　the　height,　respectively,　 We　 will
present　 the　relationship　 between　 the　two　 energies　 when　 ionosphere　 is　dark.
磁気圏か ら電離圏 ・熱圏に流入す るエネルギーには、電磁エネルギー と降下電子に伴 う運動
エネルギーがある。 これ らの電磁エネル ギー と降下電子に伴 う運動エネルギーが磁気圏か ら電
離圏 ・熱圏へ、 どの ような物理過程を経て流入 ・消費 されるのかを理解する事は、磁気圏一電
離圏一熱圏結合の未解明な中心課題の一つである。
本研究では、トロム ソ(69.6°N,19.2°E)に 設置 されているEISCAr　 UHF　 レーダーの ビームを、
沿磁力線方向に固定 して観測す るモー ド(CP-1)に よって得 られたデータを用いて、電磁エネ
ルギー と降下電子のエネルギー を定量的に評価す る。電離圏でのエネル ギー消費 として、磁気
圏か ら電離圏への電磁エネルギーフラックスは、Jp・E・=ΣpE'・E　(Jpは ペダーセン電流、Eは 電
場ベ ク トル、　E'=E+UxB、 　Uは 中性大気速度ベ ク トル)で あるが、E'は観測か ら求められない
ので、その近似式 としてJp・Eニ ΣpE2を 用いることとする。降下電子の運動エネルギーに関 して
は、その全エネル ギーが中性大気の電離に使われる事を仮定 し、電離過程 と再結合過程が平衡
状態にあることを考慮 して、電離密度の高度分布N(h)と 再結合係数α,ffから求められ る、再結
合エネルギーα,ffN(h)2と 等 しい として用いることとする。
本研究では、1987年2月 から2004年ll月 までに得 られたCP-1デ ータを用いて解析を行なっ
た。特に、降下電子のエネルギーが正確に見積 もられる 日陰時の統計解析結果から、電磁エネ
ルギー と降下粒子エネルギーが反相関となる傾向があることが分かった。本発表では、沿磁力
線電流や降下粒子の特性 が磁気緯度や経度方向の領域に依存す るこ とを考慮 し、場所毎 の相
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Quasi-Real Time Derivation of TECand its application for Space Weather Monitoring
W. Miyake (NICT)
ABSTRACT
A permanent monitoring of the ionospheric state is an essential part of space weather monitoring 
and forecast. The world-wide use of global navigation satellite system such as GPS offers the 
unique chance for a permanent monitoring of the total electron content (TEC) of the ionosphere and 
plasmasphere up to about 20000km height. We have developed a system of prompt derivation of 
TEC from GEONET data and use the TEC distribution over Japan in our daily operation of Space 
Weather Forecast Center at NICT (RWC  Tokyo of ISES). The latest TEC values are obtained every 
3 hours with a delay of about an hour due to data processing. We have found it quite powerful for 
monitoring progress of ionospheric storms under any ionospheric conditions when the usual 
ionosonde observation is incapable to obtain F-region profiles.
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EISCATス バ ー ル バ ル レ ー ダ ー に よ る イ オ ン 上 昇 流 の 観 測
○佐 藤 創 我[1];小 川 泰 信　[2];　Liu　Huixin　 [1];　 渡 部 重 十[1]
[1]北 大 ・理 ・宇 宙 理 学;[2]極 地 研
　 Ion　 Upflow　 Observed　 by　 EISCAT　 Svalbard　 Radar.
OSoga　 Sato[1];　 Yasunobu　 Ogawa[2];　 Huixin　 Liu[1];　 Shigeto　 Watanabe[1]
　 　 [1]Department　 of　Cosmoscience.,　 Hokkaido　 University;　 [2]NIPR
Ion　 upflow　 has　 been　 investigated　 by　 use　 of　 ESR　 (EISCAT　 Svalbard　 Radar),　SuperDARN,　ACE
satellite　 and　 CHAMP　 satellite.　 The　 field・aligned　 ion　 upflow　 observed　 by　 ESR　 occurred　 in　night-time
between　 16　 and　 17　 MLT,　 Apri1　 2002.　 However,　 ESR　 didn't　 show　 remarkable　 increase　 of　ion　 and
electron　 temperatures,　 which　 are　 generated　 by　 frictional　 heating　 or　 auroral　 particle　 precipitation.
SuperDARN　 showed　 variation　 of　 convection　 electric　 field　 depending　 on　 By　 component　 of
Interplanetary　 Magnetic　 Field.　 The　 Solar　 wind　 parameters　 were　 obtained　 by　 ACE　 satellite.　CHAMP
satellite　 observed　 also　 variations　 of　 neutral　 density,　 ion　 density　 and　 electron　 temperature　 in　 the
regions　 of　dayside　 aurora　 and　 cusp.　 At　 the　 time,　 ESR　 was　 in　 the　 night・time　 polar　 cap　 region. Our
analyses　 may　 suggest　 that　 the　 ion　 upflow　 observed　 by　 ESR　 was　 generated　 in　the　 upwind　 region　 of
polar　 cap　 convection　 and　 was　 moving　 to　ESR　 by　 the　 convection.
1.は じ め に
極 域 電 離 圏 で は,ポ ー ラー ウィン ドや コニ クスな どの超音 速 流,オ ー ロラ に よる加熱 や ジュール 加熱
に伴 う数10m/s～ 数100m/sの 速度 を もつ イ オ ン上昇 流が観 測 され て い る[e.g.,Abθ θt∂1.,1996;Sharp
et∂1.,1997;Wahlundθ 亡∂1.,1992;Fosterθ 亡∂1.,1998;OgawaθtaL,2000].しか し,レ ー ダや
衛 星,モ デル との比較 に よる多 角 的 な研 究 は未 だ詳 細 に行 われ て い ない.本 研 究 では,欧 州 非干 渉 散乱
(EISCAT)ス バ ール バル レー ダー 、　SuperDARNレ ー ダー、　ACE衛 星 、　CHAMP衛 星 のデ ー タか ら、極 域電 離 圏
で 見 られ るイ オ ン上昇 流 と極 域 電離 圏 対流 、太陽 風 、 さ らに 中性 大 気 との相 互 関係 を調 査 し,比 較 ・検
討 を行 った.
2.観 測 例:2002年4月16日 一17日
ロン グイヤ ー ビー エ ン(磁 気緯 度74.7度)に 設 置 され て い る　ESR(EISCAT　 Sva!bard　 Radar)に よ って
2002年04.月16日21:00UT頃か ら17目02:30UT頃 にか けて沿磁 力線 方 向 のイ オ ン上昇 流 が確 認 され た。
しか しなが ら同時刻 にお け るイ オ ン温度 、電 子温 度 の上 昇 は見 られ な か った。 観 測 され たイ オ ン上昇 流
は 、電 離 圏電 場 の増 大 も し くはオー ロ ラ粒 子 の降 り込み に よ って発 生 した もの で は無 い、 あ るいは別 の
領 域 で発 生 し極域 電離 圏 対流 に よ り運 ばれ て きた 、 と考 え られ る。約300kmよ り低い 高度 では 、上昇 流
の領 域 が 時間 と ともに低 高度 へ推 移 して くる様 子 と高高 度へ 推移 して い く様 子 が17日01:00UTを 境 に見
られ る。 同時刻 のSuperDARN　 レー ダー の観 測 に よる と16日20:50UT頃 か ら17日00:20UT頃 にか けて極
域 電 離 圏 対流 の二 つ の 中心 の位 置 が地磁 気 静穏 時 と比較 し変化 して い る。 二 つ の 中心の うち電位 の低 い
方 が静 穏 時 の 夕方側 か ら昼 側 へ 、電位 の高 い 方 が朝 方側 か ら夜 側 の 方 向へ と移 動 す る動 きが数 回 見 られ
た。 さ らに、　ACEに よ る太 陽風 のデー タは 、16日19:33UTに 、 それ ま で負 の値 で あ ったBy成 分(GSM系)
が正 に変 化 して い る。そ の後 正 と負 の変 化 が数 回続 き17日00:10UT頃 以 降再 び負 の値 が続 い た。Bz成 分
は16日22:35UT頃 の1回 を除 い て17日00:50UT頃 まで負 の値 で あっ た。 その 間 、南 向 き成 分 の変動 が
数 回 繰 り返 され てい た。 太 陽風 の速 度 は約345kmで あった た め,　By成 分 の変 動 はESRで 観 測 され たイ オ
ン上 昇 流 に対応 してい る.ま た,　CHAMP衛 星 は 、昼側 オー ロラ帯 とカ スプ領 域 付近 で,中 性 大気 密度、電
子 温 度 、 イオ ン密 度 の変動 を観 測 して い る。
3.ま とめ
本 研 究 で解析 した イオ ン上 昇 流で は 同時 にイ オ ン温度 、電子 温度 の 上昇 は顕 著 に は見 られな か った。電
離圏 電 場 の増 大 も し くはオ ー ロ ラ粒 子 の降 り込 み に よってESR上 空 で発 生 した もの では無 い と考 え られ
る。 イベ ン トの 間ESRは 夜 側 の ポー ラー キ ャ ップ内 に位 置 してい た。我 々は 、ポー ラーキ ャ ップ内 で発 生
した上 昇 流 が電 離圏対 流 に運 ば れ てESR上 空 で観 測 され たの では な いか と提案 す る。
参 考 文 献
Abe　 et　 al.,　 J.　 geomagn.　 geoelectr.　48,　 319,　 1996.
Sharp,R.eta1.,J.Geophys.Res.,82,3324,1997.
Wahlund　 et　 a1.,　 J.　 Geophys.　 Res.,　 97,3019,1992.
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極域電離 圏で発生するイオン上昇流 とオーロラサブストー ムとの 関係
○澤津橋 磨 由子[11、小川 泰信[2]、野澤 悟徳lll、藤井 良－ll
【11名古屋大学太陽地球環境研究所121国 立極地研究所
　 　 　 　 Relationship　 between　 auroral　 substorm　 and　 ion　 upflow　 in　the　 polar　 ionosphere
OMayuko　 Sawatsubashi['i
,　Yasunobu　 Ogawa【21,　 Satonori　 Nozawali|,　 and　 Ryoichi　 Fujii川
【11　Solar　 -　Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University　 l21　 National　 Institute　 of　 Polar　 Reserch
We　 have　 studied　 the　 relationship　 between　 ionospheric　 ion　 upflow　 and　 auroral　 substom,　 using　 the　 ElSCAT　 radar
and　 IMAGE　 satellite　 data　 obtained　 on　 September　 25,　 2001.　 Simultaneous　 data　 obtained　 from　 the　 EISCAT　 UHF
radar　 located　 at　 Tromso　 and　 the　 EISCAT　 Svalbard　 radar　 located　 at　 Longyearbyen　 allowed　 us　 to　 investigate
temporal　 and　 spatial　 developments　 of　the　 ion　upflow　 during　 the　substorm.　 Ion　 upflow　 occurring　 at　Tromsの,　 near　 the
location　 of　the　 substorm　 initial　 brightening,　 was　 associated　 with　 electron　 density　 and　 temperature　 increases　 in　the　 F
region,　 suggesting　 that　 soft　 particle　 precipitation　 and　 electron　 heat　 fluxes　 from　 the　 magnetosphere　 were　 the
predominant　 sources　 driving　 the　 ion　 upflow.　 Ion　 upflow　 occurring　 at　Longyearbyen　 during　 the　 poleward　 expansion
of　the　 auroral　 bulge　 was　 accompanied　 by　 an　 ion　 temperature　 enhancement,　 as　 well　 as　the　 electron　 density　 and
temperature　 increases.　 The　 result　 suggests　 that　 the　 ion　 upfiow　 was　 also　 affected　 by　 frictional　 heating　 during　 the
substorm　 expansion　 phase.
サブストー ム時 には、磁気 圏か ら極 域電離 圏に粒 子及び電磁 エネルギーが大量 に流 入し、そのエネルギー の
一部は極 域電離 圏内のイオンに与えられる。そのエネルギーを得 たイオンは加熱 されると共 に、沿磁力線 上 向き
に加速され磁 気 圏へ 流れ 出ていく。しか しながら、サブストー ム発 生 時に極域電 離圏へ流 入してきたエネル ギー
が具 体的 にどのようにイオンに与 えられ 、電 離圏イオンの上 向きの流れ(イオン上昇流)を 引き起 こしているか に
っいては十分 に理解 されていない。そこで本研究では、サブストー ムに伴うオーロラ発光と極 域電離 圏イオン上
昇流発生 との 間の時 間差や 相対 的な位 置関係 、上 向きイオンフラックスの変化 量を定量 的に調べることにより、
サブストー ムとイオン上昇 流との対応 関係 をより詳 細に理解する事を 目的としている。
IMAGE衛 星WICデ ー タにより判別 された2001年9月25日20UT付近 で起 きたサブストー ムイベントを用 い
て、磁気緯度 の異なる2地 点(トロムソ(磁気緯度66度)及 び 、ロングイヤビン(磁気緯度75度))上 空にお けるオー
ロラ発 光強度と沿磁 力線 上向きイオンフラックス量の対応 関係 を調べ た。その結 果、イニシャルブライトニング発
生領域付近のトロムソ上空では、発 光強度が増大 した時刻から約3.5分 後に上向きイオンフラックスが増加 し、そ
の後 高度約400-700kmに 渡って一定値を示 していた。その上 向きイオンフラックスの増加 と同時 に、電 子温度
の上昇や 高度200-300km付 近の電 子密度 の増加が見られた事か ら、このイニシャルブライトニング付 近におけ
るイオン上昇流を引き起 こす 要因として、磁気 圏からのソフトな粒 子の降 り込みや熱 の流入が挙 げられる。このソ
フトな降下粒子や熱 の流入が、オーロラ発 光を引き起こすハードな粒子の降り込 みと時間差(約3.5分)を 持 って
起きていた為 、発 光強度の増大とイオンフラックスの増加 との 間に時 間差 が生じていたと考えられる。この 時間差
は、電離圏内 においていつどこで加熱 が起きてイオン上昇流 が起きていたのかを知る上で重要 となる。…方 、ポ
ールワードエクスパンジョン時のオーロラ発光 を観 測していたロングイヤビン上空では、トロムソ1二空で見られた時
間差は見 られず、発 光強度 が増 大した時 刻とほぼ同時 に上 向きイオンフラックスが増加 し、その後 高度 に渡って
一定値を示していた。上向きイオンフラックスの増加時 には、トロムソ上空 と同様 の電 子温度上 昇や電 子密度 増
加 が起きていたことに加え、F領 域のイオン温度が上昇 していた。このポール ワー ドエクスパンジョン時のイオン上
昇流を引き起 こす 要因 には、ソフトな降下粒 子や 熱の流入 に加 え、電場 の増 大に起 因する摩擦 加熱も寄与 して
いたのではないかと考 えられる。
本発表では、以上の結果 を示すと共に、サブストー ムとイオン上昇流 との対応 関係 について議論する。
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IMFIBy1》1Bzl時 にお ける極域電離 圏ポテ ンシャル の統 計的性 質
○森本美奈子,田 口聡(電 気通信大学)
Statistical　 characteristic8　0f　the high・latitude　 potentials　 for　 IMF　 I　By　 l　》　l　Bz　 l
M.　 Morimoto　 and　 S.　Taguchi　 (Univ.　 of　Electro-Communications)
　 　 Characteristics　 of　the　 high-latitude　 potentials　 fbr　 IMF　 lBy|　 》 　|Bzl　 have　 been　 obtained　 from　 the
statistical　 analysis　 of　DE　 2　electric　 field　 data,　 and　 a　two-dimensional　model of　the　 potential　 distributions
for　these　 conditions　 has　 been　 developed　 as　 a　function　 of　IMF　 magnitude　 and　 solar　 wind　 velocity.　 For　 the
magnitude　 of　the　 potential　 peak,　 this　 model　 shows　 similar　 IMF　 dependence　 to　 the　 Weimer　 2005　 mode1.
However,　 significant　 difference　 exists　 in　the　 IMF　 dependence　 of　the　 MLT　 of　the　 potential　 peak.　 Detailed
properties　 of　the　 change　 of　the　 MLT　 with　 the　 increase　 of　IMF　 are　 presented,　 and　 possible　 causes　 fbr　this
change　 will　 be　 discussed.
IMFの 向きや 大 き さの変 化 に伴 って,極 域 電 離圏 の ポテ ンシ ャル 分布 は 時 々刻 々 と形状 を変 えてい る.例
え ばIMFが 南 向 きの時 に は,正 の ポ テ ン シャル と負 のポ テ ンシ ャル の2つ の大 きな渦 が存 在す るのに対 し,
IMFが 北向 きに大 き くな ると昼間 側 の ポテ ンシ ャル は4つ の 渦構造 にな る.ま た,　IMFのBy成 分 が卓越 す
る状 況 で は,そ の正負 に対応 した顕 著 な朝 夕 非対 称構 造 が昼 間 のポ テ ンシ ャル に現れ る.　IMFが 南 向 きの時
に は夜 側 の ポテ ン シ ャル にサ ブス トー ム の効果 が入 る こ とや,　IMFが 北向 きの 時 に は渦構 造 と しては と らえ
に くい よ うな 不規 則 な ポテ ン シャル 分布 も起 こ り うる ことを考 え る と,1Byl》lBzlの 状況 の ポテ ンシ ャル 分
布 の 定性 的性 質 は最 も確 立 され て い るよ うにみ える.
本研 究 で は この状 況 に焦 点 を置 い て 定性 的 な理解 か ら定 量的 な理 解へ と進 め る こ とを 目的 とす る.DE2衛
星 の 電場 デ ー タの統計 解析 を も とに太陽 風依 存性 を同定 し,そ れ を もとにモ デル 化 した2次 元分布 を構 築す る.
DE2衛 星 のす べ て の軌道 か らの 電場 デ ー タ を積 分 した ポテ ンシ ャル を基礎 と して用 い,統 計解析 結果 をも と
に極 域 全 体 に お け るポテ ンシ ャル 分布 を スプ ライ ン法 に よって外挿 す るTaguchi　 and　 Nishimura　 [2002]の
手 法 を用 いた.　AL　 indexの デ ー タも用 い て,サ ブ ス トー ム 時の観 測 と考 え られ るデ ー タは除 外 した.期 待 さ
れ る よ うに,　IMF　 By依 存性 を もつポ テ ンシャル 分布 に はIMFの 大 き さと ともにそ の ク ロスポー ラー キ ャ ッ
プ ポテ ンシ ャル を増大 させ てい く関係 が 見 られ た,こ の ポテ ン シャル の朝 夕の ピー ク値 は,　Weimerモ デル
の2つ のバ ー ジ ョン(2000年 のrelease　 2と2005年 版)と 比 較す る と,後 者 の2005年 版 に近い.Weimer　 2005
モ デル で は,よ り現 実 を反 映す るよ うな改 善 がな され てい る とも言 える.一 方,ポ テ ン シャル の ピー クの位 置
(MLTや 緯度)や 渦の 中 の中規模 構 造 に つい て は,　Weimerモ デル とは相 容 れ ない傾 向 も見 られ た.例 えば,
By>0の 時 の負 の ポテ ン シ ャル 渦 に関 して,　IMFが 大 き くな る と我 々 のモ デル で はポ テ ンシ ャル の ピー クは
昼 側 か ら夜側 へ移 動 して い くの に対 して,　Weimerモ デル で は ピー クの位 置 は逆 に夜側 か ら昼 側へ移 る.同 様
の逆 セ ンスの傾 向 は,By<0の 時 の午 前側 の 正の ポテ ン シャルの 渦 に対 して も見 出 され た.こ のよ うな性質 の
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On　 the　 cause　 of　 the　 interhemispheric　 potential　 mismatch　 of　 merging　 cells　 fbr　 IMF　 Bγ －dominated
periods
Masakazu　 Watanabe　 (University　 of　Saskatchewan,　 National　 InstitUte　 of　Polar　 Research),　 George　 J.
Sofko　 (University　 of　Saskatchewan),　 Konstantin　 Kabin　 (University　 of　Alberta),　 and　 Robert　 Rankin
(University　 of　Alberta)
When　 the　 dawn-to-dusk　 component　 of　 the　 interplanetary　 magnetic　 field　 (IMF　 Bγ)　 is　dominant,
ionospheric　 convection　 exhibits　 a　 basic　 two-cell　 pattem　 but　 with　 significant　 dawn-dusk　 and
interhemispheric　 asymmetries.　 For　 IMF　 Bγ>　 0,　the　 duskside　 merging　 cell　 potential　 in　the　 Northem
Hemisphere　 is　much　 higher　 than　 that　 in　the　 Southern　 Hemisphere,　 and　 the　 dawnside　 merging　 cell
potential　 in　 the　 Southem　 Hemisphere　 is　much　 higher　 than　 that　 in　the　 Northem　 Hemisphere.　 For
IMFBγ<　 0,　the　 "Northem　 Hemisphere"　 and　 the　 "Southem　 Hemisphere"　 in　the　 above　 sentence
interchange.　 This　 interhemispheric　 potential　 mismatch　 originates　 from　 the　 reconnection　 between
overdraped　 field　 lines　 and　 closed　 field　 lines.　 This　 reconnection　 drives　 sunward　 ionospheric
convection　 that　 forms　 part　 of　 the　 Dungey-type　 merging　 cell　 in　 the　 same　 hemisphere　 as　 the
reconnection　 point,　 whereas　 in　 the　 opposite　 hemisphere　 it　drives　 a　 reverse　 merging　 cell　 that
diminishes　 the　 Dungey-type　 merging　 celL　 Thus　 the　 total　 merging　 cell　 potential　 in　 the　 latter
hemisphere　 is　smaller　 than　 that　 in　the　 forrner　 hemisphere　 by　 the　 reconnection　 voltage　 associated
with　 the　 merging　 of　overdraped　 field　 lines　 and　 closed　 field　 lines.
惑星 間磁 場 の朝 夕(By)成 分が卓越す る時は 、電離 圏対 流セル に朝 夕 ・南北 の非 対称 が 生
じる。 これ をセ パ ラ トリックス(磁 力線 の開 閉境界)を 基準 に観 察 してみ る と、マ ー ジ ン
グセル(1サ イ クル で2度 セパ ラ トリックス を通過 す る対流セ ル)の ポテ ン シャル(磁 力
線 を横切 る方 向のポ テ ンシ ャル差 、単位 時間 当 りに運 ばれ る磁 束 に比例)に 、朝 方側 夕方
側 それ ぞれ にお いて 、南北 間で差 異が あ るこ とが わか る。 もしマー ジン グセ ルが 、昼 間側
に おけ る惑 星 間磁 場 と閉磁 力線 の磁 力線 再結 合 と、夜側 にお け る南 北 半球 の開磁 力線 同士
の磁力線 再結 合 で生 じてい る もの とす れば(い わ ゆ るDungeyサ イ クル)、 朝方側 夕方側 そ
れ ぞれ にお い て、マ ー ジン グセル ポテ ンシャル は南 北共 通で あ るはず であ る。 南 北 間で ポ
テ ンシ ャル 差が あ る とい うことは、　Dungeyサ イ クル 以外 の磁 束循 環が 起 こって い る こ とを
意 味す る。 実 は、 このマー ジングセル ポテ ンシ ャル の南 北半球 間 の差異 は 、開い た磁 力線
と閉 じた磁 力線 の磁 力線再結 合 に起因 す る。 この型 の磁 力線再 結合 は 南北半 球間 で その影
響 の現れ方 が異 な る。 一方 の半球 には閉磁 力線領 域 に太 陽方 向の対流 を励起 しDungeyサ
イ クル の一部 をなす が、 も う一 方の 半球ではDungeyサ イ クル とは逆 向 きのマー ジン グセ
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Variation　 of　the　 large-scale　 electric　 field　 distribution　 in　the　 plasmasphere　 and　 polar　 region
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　 In　order　 to　understand　 a　global　 plasma　 dynamics　 in　the　inner　 magnetosphere,　 plasmasphere　 and　 polar
ionosphere　 during　 a　major　 geomagnetic　 storm,　 it　is　essential　 to　cl飢i取time　 and　 spatial　 vadations　 of　the
large-scale　 electdc　 field　distribution　 in　these　 regions,　 In　recent　 case　 studies　 of　the　electdc行eld　 distdbution
in　the　 inner　 magnetosphere,　 Wygant　 et　al.　[1998]　 and　 Shinbori　 et　al.　[2005]　 reported　 that　the　 intense
large-scale　 electric　 field　 appears　 in　a　low　 L-value　 region　 (L=2-6)　 with　 the　 spatially　 inhomogeneous
structure　 during　 the　 main　 phase　 of　geomagnetic　 storms,　 whose　 maximum　 value　 gave　 646　 mV/m　 at
L=25-3.0.　 The　 electric　 field　structure　 is　sustained　 fbr　more　 than　 3-6　hours.　 In　this　study,　 in　order　 to　clarify
a　statistical　 view　 of　the　 large-scale　 electric　 6eld　 distribution　 in　the　 inner　 magnetosphere　 and　 polar
ionosphere　 during　 major　 geomagnetic　 storms,　 we　 have　 per応 ㎜ed　 the　statistical　 analysis　 of　the　long-te㎜
electddeld　 data　 of　the　Akebono　 sa副ite　 within　 a　pehod　 f卜om　March　 l989　 to　December　 l995.
In　the　 present　 analysis,　 we　 de丘ned　 geomagnetic　 disturbance　 events　 which　 indicate　 the　 minimum
SYM-H　 value　 ofless　 than　 40　 nT　 as　geomagnetic　 storms.　 In　the　above　 analysis　 period,　 we　 have　 identi責ed
169　 geomagnetic　 storrn　 eventS.
　 In　 a　magnetically　 quiet　 period　 (SW-H>O　 nD,　 the　 electric　 field　 distribution　 showed　 almost　 the
spatially　 homogeneous　 structure　 with　 weak　 magnitude　 of　less　than　 l.5　mV/m　 in　the　equatorial　 region　 of
the　inner　 magnetosphere.　 On　 the　other　 hand,　 the　electric　 field　distribution　 in　the　polar　 ionosphere　 indicated
a　typical　 structure　 indicating　 a　two-cell　 convection　 pattem　 In　this　case,　the　polar　 cap　 potential　 was　 30　kV.
During　 the　 main　 phase　 of　 geomagnetic　 storms,　 the　 intense　 electric　 field　 with　 the　 spasticaUy
inhomogeneous　 structure　 appears　 in　both　 dawn　 and　 dusk　 sectors　 of　the　equatorial　 region　 of　L<7.0.　 The
distribution　 showed　 strong　 dawn-dusk　 and　 noon-midrUght　 asymmetries　 in　the　peak　 intensity.　 The　 electric
field　structure　 can　 not　be　explained　 by　the　empirical　 model　 such　 as　Vblland-Stem　 model,　 On　 the　other
hand,　 the　electric　 field　signature　 in　the　polar　 ionosphere　 during　 this　period　 showed　 a　spread　 of　the　polar
cap　 region　 and　 a　sigr面cant　 increase　 of　the　 polar　 cap　 potential.　 The　 value　 was　 more　 than　 llO　 kV,
F舳ermore,　 the　 intense　 electric　 field　 with　 a　namw-banded　 stmcture　 appears　 with　 the　 averaged
magnitude　 of　60　 mV/m　 in　sub-auroral　 latitude　 regions.　 This　 electric　 field　seems　 to　correspond　 to　the
localized　 component　 of　the　 equatorial　 region　 of　L=2-4.　 Therefbre,　 the　 localized　 electric　 field　plays　 an
important　 role　in　transportation　 of　the　cold　plasma　 in　the　inner　 magnetosphere.　 During　 the　recovery　 phase,
the　reversed　 Ey丘eld　 appears　 in　the　post-midnight　 (00-03　 MLT)　 plasmasphere　 region　 (L=2-4)　 with　 the
averaged　 magnitude　 of　l.0-1.5　 mV/m.　 This　 electric　 field　can　 be　considered　 as　the　shielding　 electric行eld
associated　 with　 charge　 separation　 of　the　ring　current　 particles　 in　the　inner　 magnetosphere.
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A dynamic plasmasphere model based on the Akebono observation
°A . Kumamoto, T. Ono, and M.  Iizima (Tohoku Univ.)
A dynamic plasmasphere model has been developed based on the Akebono wave data. The local electron 
number density in the plasmasphere can be derived from upper limit frequency of upper hybrid resonance 
(UHR) waves measured by the satellite. However, snapshot of global distribution of plasmasphere, such as 
provided by extreme ultraviolet (EUV) imager (Nakamura et al., 2000; Yoshikawa et al., 2000; Burch et al., 
2001; Sandel et al., 2001), can not be directly obtained by the in-situ wave observation. In order to obtain the 
global distribution of the plasmasphere based on the in-situ wave data, we calculated time evolution of electron 
number density in the magnetic equatorial region within  L=10 with reflecting in-situ wave data. For simplicity, 
it is assumed that (1) plasma distribution along the magnetic field is determined by diffusive equilibrium, (2) 
plasma drifts are caused by corotation electric field and Volland-Stern type convection electric fields (Volland, 
1973; Stern 1975; Maynard and Chen, 1975), and (3) there is no plasma refilling from the ionosphere. Based on 
statistical analysis of electron number density in the plasmasphere, scale height is 0.04 Re in a geopotential 
height range larger than z=0.45 Re. Using the scale height and wave data at the satellite position, electron 
number density in the magnetic equator was obtained and used for successive correction of calculated 
plasmasphere. Fig.  1 shows time evolution of the global distribution of the plasmasphere from July 19 to 21, 
2000, which is calculated based on the Akebono wave data since June 2000. Snapshots of global plasmasphere 
were obtained at 1-hour intervals. Fig. 2 shows the global distribution of the plasmasphere at 1700 UT on July 
20, 2000 calculated based on the Akebono wave data since June, 2000. Large structures such as plasma tails are 
seen in calculated plasmasphere. However, "shoulder" and "void" structures reported by EUV observations 
(Burch et al., 2001; Sandel et al., 2001) are not found. In order to minimize the difference between calculations 
and observations, convection electric field model should be improved in future works.
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Fig. 2. Global distributions of the plasmasphere calculated by the model based on the Akebono wave data (left) 
and observed by EUV imager (right; Modified from Sandel et al., 2001).
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Mass-dependent Acceleration of Ions at Dipolarization in the Plasma Sheet: 
A Statistical Study of Geotail/EPIC Observations 
 °Yumi  Ono[1], Masahito  Nose  [2], Kunihiro  Keika[3], Daisuke  Nagata[1] 
[1] Dept. of Geophysics, Kyoto Univ., [2] DACGSM, Kyoto Univ., [3] OAW/IWF, Graz, Austria
      It has been reported by previous studies that the energetic ion flux and energy density of  0+ 
increase more strongly than those of  H+ in the plasma sheet during substorms. Most of them have 
examined only a few substorm onsets, and there are few statistical studies. 
      The above-mentioned phenomenon (mass-dependent acceleration) is believed to be associated 
with either magnetic reconnection or local dipolarization. We consider local dipolarization as a candidate 
mechanism of mass-dependent acceleration and statistically examine its plausibility. We use 10-year data 
(from 1995 to 2004) collected by the energetic particles and ion composition (EPIC) instrument on board 
the Geotail spacecraft, which observes ions with  9-210keV/e. An increase in the energy density of  0+ 
ions is compared to that of  H+ ions when the satellite is in the plasma sheet and observes dipolarization. 
We find 95 substorm events to be analyzed. The main results can be summarized as follows:
1. The ratio of the energy density of  0+ to that of  H+ in the range of  9-210keV/e increases after substorm 
onsets. 
2. Dividing the energy range into two groups, 9-36keV/e and  56-210keV/e, we find that the lower-energy 
group has the same property as mentioned in Result 1, while the higher-energy group shows the opposite. 
More precisely, the energy density of lower-energy  H+ decreases and that of higher-energy  H+ increases, 
while that of  0+ increases in both ranges. The increasing rate of higher-energy  H+ is larger than that of 
0+. 
      These results imply that  H+ ions are accelerated more predominantly than  0+ ions, which is 
opposite to what is previously believed. Thus, we cannot state that  0+ ions gain more energy than  H+ ions 
at local dipolarization in the plasma sheet.
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Pi2 power distributions observed by polar orbiting DE-1 satellite 
       and three mid- and low- latitude ground stations
                      °M .  Teramoto[11, M.  Nose[2], and T. Kamei  121 
 111Department of Geophysics, Graduate School of Science, Kyoto University 
 [2] Data Analysis Center for Geomagnetism and Space Magnetism, Graduate School of Science, Kyoto University
 Some previous studies have shown that the mid- and low- latitude Pi2 pulsations can be explained from 
a resonance mechanism in the inner magnetosphere (cavity mode), analyzing magnetic field data from 
ground stations and satellites. In these studies, satellites orbiting near the equatorial plane were used; 
there is no statistical study of Pi2 by polar orbiting satellites. 
We have been statistically analyzing Pi2 pulsations, using the 6-second magnetic field data acquired by 
the polar orbiting  DE-1 satellite (the period:  Sep.1981-Jan.1991, perigee: about 500km, apogee: about 3.6 
RE). At first we identified substorm onsets with AE index and ASY index, and then we analyzed events 
which satisfy the following three criteria. (1)  DE-1 located within L=6 at a substorm onset. (2) The 
duration of oscillations, which is measured visually from the band-pass filtered data, is within 10 minutes. 
(3) The wave power spectrum has a peak in the Pi2 frequency band (6.7 – 25mHz). As a result, we 
selected 777 events, to be analyzed. We calculated the total power of Pi2 pulsations by integrating power 
spectrum within the Pi2 frequency band. We statistically analyzed the Pi2 power distribution in the 
MLT-L plane at  GMLAT1=0° - 20° , 20° - 40° , and 40° - 60° . It was found that the power of the 
compressional component decreased with an increase of geomagnetic latitude whereas those of the 
azimuthal and radial components increased with geomagnetic latitude. 
 In order to investigate the structure of inner magnetosphere in detail, we compare the characteristics of 
Pi2 pulsations which were simultaneously observed by the  DE-1 satellite and ground stations. We use 
geomagnetic filed data of Kakioka  (27.37° GMLAT,  208.71° GMLON), Crozet  (-51.35° GMLAT, 
113.27° GMLON), and Port Aux  Francais (-56.93° GMLAT, 208.71 ° GMLON) which are located at 
mid- and low- geomagnetic latitude. We select Pi2 from the geomagnetic field data which was obtained at 
 2OLT –  03LT  (mid-night). We compute the coherence and phase difference of Pi2 pulsations between  DE-1 
and the ground stations. According to these computed parameters, we classify the Pi2 events observed by 




昼 側 低 緯 度 マ グ ネ トポ ー ズ 方 向 か ら の 中性 粒 子 エ ミ ッ シ ョ ン　:　Subsolar　 di8tance
の リモ ー トセ ン シ ン グ
○西 沢 諒 ,田 口聡,細 川 敬 祐(電 気 通 信 大 学)
M.　R.　Collier,　 T.　E.　Moore　 (NASA/GSFC)
Neutral　 atom　 emis8ion　 in　 the　 direction　 of　the　 dayside　 low・latitude
　 　 magnetopause:　 Remote　 8ensing　 of　the　 subsolar　 distance
R.　 Nishizawa,　 S.　Taguchi,　 K.　 Hosokawa　 (Univ.　 of　Electro-Communications)
　 　 　 　 　 　 M.　 R.　 Collier,　 T.　E.　 Moore　 (NASA/GSFC)
　 　 Recent　 remote　 sensing　 studies　 with　 the　 low　 energy　 neutral　 atom　 (LENA)　 imager　 on　 the　IMAGE
spacecraft　 have　 shed　 new　 light　 on　 the　 understanding　 of　 the　 motion　 of　 the　 dayside　 magnetopause.
Analyzing　 LENA　 data　 around　 the　 timing　 of　 geosynchronous　magnetopause　cr s ing,　 which　 is　identified
by　 the　 GOES　 spacecraft,　 we　 have　 developed　 a　 method　 in　 which　 the　 temporal　 variation　 of　 subsolar
distance　 during　 several　 tens　 of　minutes　 is　estimated.　 Our　 method　 shows　 that　 the　 estimated　 variations　 are
consistent　 with　 GOES　 observations.　Compari on　 with　 results　 from　 other　 previous　 models　 is　presented,
and　 the　 reason　 for　the　 difference　 is　discussed　 considering　 the　 validity　 and　 limitations　 of　our　 method.
最 近 の研 究 に よ り,　IMAGE衛 星に搭 載 され た低 エネル ギー 中性 粒 子撮 像観 測器(LENA)の 中性 粒子 の エ
ミ ッシ ョンは昼 間側 のマ グネ トポー ズの動 きに応 答 してい る ことが分 かっ て きた.　Taguchi　 et　al.　(JGR　 2004)
は,マ グネ トシー スの フ ロー と密 度 の分 布 の簡 単 なモデ ル に よ り,昼 側 の低 緯度 マ グネ トシー ス方 向か ら飛 来
す るLENAの エ ミッシ ョンの ピー クの方 向 が,マ グネ トポー ズの 内側 の動 きに応 答 して地 球 寄 りに傾 くこ と
を示 して い る.ま た,　Colliereta1.(JGR2005)は,マグネ トポー ズか らの中性 粒 子エ ミッシ ョンの簡 単なモ
デ ル を用 い る こ とで,昼 側 マ グネ トポー ズ方 向か ら来 るエ ミ ッシ ョンのカ ウン トが,マ グネ トポー ズの動 きに
対応 して増 加 した り減 少 した りす る こ とを示 して い る.こ の よ うに,エ ミ ッシ ョンの変 化 とマ グネ トポー ズ の
動 き に対応 があ るこ とが明 らか に な って きて い る もの の,マ グネ トポ ー ズのsubsolar　 distanceをLENAの リ
モ ー トセ ンシ ン グデ ー タか ら見積 も る こ とは まだ な され て い ない .
本研 究 で は,上 で述 べ た これ ま での研 究 の結 果 に,い くつか の妥 当 な仮 定 を導 入す る こ とに よ り,　subsolar
distance　 を リモ ー トセ ン シ ン グ す る方 法 を提 案 し,そ の2分 ご と の 変 化 を評 価 す る.我 々 は ま ず,
geosynchronous　 magnetopause　 crossing時 のLENAの 観 測 に注 目した,　GOES衛 星 に よっ てsubsolar
distance　 が6.6Reを ク ロス した とみ なせ る時 間の前後 に対 して,LENAエ ミ ッシ ョンの分布 をX=6.6Reの
平面 に投影 した.そ の結 果,エ ミッシ ョンの ピー ク はsubsolar　 point　 か ら1～2Re程 度Z方 向 に離れ た場所
に投 影 され る方 向 に対 応 してい る こ とが分 か った,さ らに,こ の分布 に,昼 側 マ グネ トポー ズの一般 的 な形 状
を合 わせ る こ とに よ り,具 体的 なsubsolar　 distance　 を見積 もれ るこ とが分 か った.　LENAの 数10分 間 の連
続 観 測 か ら見積 も られ たsubsolar　 distance　 の変動 は,　GOES衛 星 に よ る観 測 と矛盾 がな か った.そ の場観
測衛 星 のデ ー タ の統計 解析 に よ り求 め られ て きた過 去 の　subsolar　 distance　 の モデル との差 異 につ いて も示
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　 Statistical　 signatures　 of　ionospheric　 ion　 outflow
observedbyIMAGE/LENA:Stormphasedependence
Takahiro　 Kunori　 [1],　Masahito　 Nose　 [2],　Satoshi　 Taguchi　 [3],　Keisuke　 Hosokawa　 [3】
M.　 R.　Collier　 [4】　and　 T.　E.　Moore　 [4工
　 　 　 　 　 　 Department　 of　Geophysics,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University　 [1]
Data　 Analysis　 Center　 for　Geomagnetism　 and　 Space　 Magnetism,　 Kyoto　 University　 [21
Department　 of　Information　 and　 Communication　Engineering,　 University　 of　Electro-Communications　[3]
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 NASA/Goddard　Space　 Flight　 Center　 [4]
　 A　number　 of　 studies　 have　 shown　 that　 the　 ionospheric　 ion　 outflow　 is　one　 of　 the　 important　 sources
of　 magnetospheric　 plasma.　 In　particular,　 oxygen　 ions,　 which　 originated　 from　 the　 ionosphere,　 can　 be
sometimes　 observed　 in　 large　 amounts　 in　 the　 magnetosphere.　 It　 is　 important　 to　 reveal　 the　 mechanism
of　 ionospheric　 ion　 outflow　 and　 its　 effect　 on　 various　 phenomena　 in　 the　 magnetosphere.
　 The　 Low　 Energy　 Neutral　 Atom　 (LENA)　 imager　 on　 the　 IMAGE　 spacecraft　 can　 observe　 ENA　 which　 was　 generated
by　 the　 charge　 exchange　 between　 upflowing　 ions　 and　 geocorona.　 The　 LENA　 imager　 provides　 an　 image　 of
ENA　 around　 the　 Earth　 at　 a　sampling　 rate　 of　 2　minutes.
　 In　 this　 study,　 we　 have　 statistically　 examined　 IMAGE/LENA　 data　 to　 identify　 characteristics　 of　 the
ion　outflow　 with　 a　time-scaIe　 of　several　 minutes.　 Using　 data　 from　 May　 2000　 to　December　 2001,　 we　 revealed
detailed　 behaviors　 of　 the　 ion　 outflow　 in　 the　 main　 and　 recovery　 phases　 of　 the　 magnetic　 storms.　 During
the　 storm　 main　 phase,　 the　 ENA　 count　 from　 the　 direction　 of　 the　 Earth　 often　 shows　 a　sharp　 enhancement.
On　 the　 other　 hand,　 during　 the　 recovery　 phase　 it　doesn'　 t　change　 so　 suddenIy　 and　 decreases　 gradually
with　 the　 recovery　 of　 the　 SYM-H　 (DST)　 index.　 These　 results　 imply　 that　 the　 mechanisms　 responsible　 for
ion　 outflow　 are　 different　 between　 the　 main　 phase　 and　 the　 recovery　 phase.　 We　 will　 discuss　 possible
mechanisms　 in　 each　 phase.
極域 電離層か らのイオン流出 が磁 気圏プラズマ の重要 な供給源の 一つであ ることが近年の研 究 によ り明 ら
かになっている。特 に酸素イオ ンについては時に磁気圏 で大量に観 測 され ることがあ り、その流出 のメカニ
ズム と磁気 圏に与える影響 の大 きさを知 る必 要が ある。 しか し従来のプ ラズマ観 測器 に よる直接観測 では短
い時間スケール(1時 間未満)で の電離層イ オン流出の解析 はできなかった。
IMAGE衛 星 に搭載 された低 エネル ギー 中性粒 子撮像観測器(LENA)は 電離層 流出イオ ンとジオ コロナ
の電荷 交換 によって発生 したENAを2分 の時間分解能 で観測す る。 これに よ り電離層 イオ ン流出の リモー
トセ ンシングが 可能 とな り、従来の直接観測 では不 ・∫能で あった短い時間スケールでのイオ ン流出 量の変化
を推 定す る ことがで きる。
本研 究では2000年5月 か ら2001年12.月 の磁気嵐時 にお ける極域電離層 イオ ン流出のふ るまい につ いて
LENAデ ー タを用いて統計解析 を行 った。そ の結果、磁気嵐主相 と回復相ではイオ ン流出の特性 が大 き く異
な り、主相 では地球方向か らのENAカ ウン トが急激 に増加す る散発的な流出がみ られ るのに対 し、回復相
では持続的 でSYM-Hの 回復 とともに流出量は減少 していることが明 らかにな った。 これ は磁 気嵐の 主相か
ら回復相 の変化 に ともない、電離層 イオン流 出を発生 させ る トリガー とな るものが大き く変わ ったか らで あ
ると考え られ る。講演で は磁気嵐時の電離層イオ ン流出 を発 生 させ る要素が何 であるのか、そ して 主相 と回
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Simultaneous　 quantitative　 observation　 of　conjugate　 aurora　 using　 all・sky　 imagers
Takuhiro　 Asozu[1】;　 Makoto　 Taguchi[2】;　 Natsuo　 Sato[2];　 Takeshi　 Sakanoi[1];　 Shoichi　 Okano[1】
[1]　Planet.　 Plasma　 Atmos.　 Res.　 Cent.,　 Tohoku　 Univ;　 [2】　NIPR
　 Spatial　 and　 temporal　 variations　 of　 auroral　 shape　 and　 intensity　 are　 expected　 to　 be　 affected　 by
conditions　 in　the　 megnetosphere　and　 the　 acceleration　 regions,　 as　 well　 as　those　 of　the　 ionosphere　 and　 the
upper　 atmosphere　 in　both　 hemispheres.　 Therefore,　 comparison　 between　 auroras　 simultaneously　 observed
at　conjugate　 points　 in　the　 northern　 and　 southern　 hemispheres　 has　 been　 provided　 us　 with　 infbrmation　 on
physicalparameters　alonga丘eld　 line.　 In　 order　 to　study　 conjugacy　 of　aurora　 with　 improved　 quantitative
nature,　 two　 identical　 digital　 al1・sky　 imagers　 (Conjugate　 Aurora　 Imager:　 CAI)　 were　 newly　 developed.　One
of　them　 has　 been　 installed　 at　Syowa　 Station　 in　Antarctica,　 and　 the　 other　 at　its　conjugate　 point,　Husafel1,
Iceland.　 Sensitivities　 of　 the　 CAIs　 have　 been　 calibrated　 using　 a　 2-m　 integrating　 sphere　 and　 a
spectrophotometer　at　 NIPR　 to　 be　 O.30±0.06　 [cts!s/R/pixel　 @557.7nm]　 at　 the　 center　 of　 field・of-view.
Observation　 by　 the　 Syowa　 CAI　 was　 started　 in　March　 2005,　 and　 the　 Iceland　 CAI　 was　 started　 at　the　 end　 of
August　 2005.
　 We　 will　 present　 initial　 results　 on　 conjugate　 aurora　 observation　 with　 CAI.　 Also,　 the　 plan　 fbr　observation
in　September　 2006　 will　 be　 presented.
地磁 気 共役 点 に おい て観 測 され るオー ロラの発 光 強度 、形状 、時 間変動 は 、磁気 圏や加 速領 域 の状 態、電離
圏や 超 高 層大 気 の状 態等 様 々な要 素 に影響 され る。共役 点 オ ー ロラの南 北 同時 観測 に よって これ らの領 域 の状
態 を知 る重 要 な手 が か りを得 る こ とが で き るこ とか ら、 これ まで オー ロラの磁 気 共役 観測 が続 け られ て きた。
従 来 の観 測 で は 、観 測 装 置 の特性 か らお もにオ ー ロラのお お まか な形状 や 時 間変 動の 比較 に限 られ て い たが 、
我 々 は 、 国立極 地研 究 所 の積 分球(直 径2m)と 分 光 光度 計 を用 いて絶 対値 校正 がな され た2台 の 同型 のデ ジ タ
ル全 天 イ メー ジ ャー　(Conjugate　 Aurora　 Imager:　 CAI,感 度:0.30±0.06[cts/s/R/pixel@557.7nm])を昭和 基
地 とそ の共役 点 にあた るア イス ラ ン ドの フ ッサ フ ェル に設 置 し、共 役 点 オー ロ ラ発 光 強度 の定 量的 な比較 が可
能 な撮 像 観 測 を2005年9月 か ら行 って い る。
今 回 は これ ま でに得 られ た同 時観 測 の例 と、そ の初期解 析 結果 を示 す。 また 、2006年9月 には、再 び現 地
アイ ス ラ ン ドにお い て昭 和基 地 との同時観 測 を行 う予定 で あ り、そ の計画 概 要 を示す 。
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アイ ス ラン ドにお けるヘ ク トメー トル帯 オー ロラ関連電 波観 測
○ 佐藤由佳 ・小野高幸(東 北大学大学院理学研究科)
佐藤夏雄 ・宮岡宏(国 立極地研究所)
Observation　 of　hectometric　 auroral　 radio　 emissions　 in　 Iceland
O　 Yuka　 Sato,　 Takayuki　 Ono　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Tohoku　 University)
　 　 Natsuo　 Sato,　 Hiroshi　 Miyaoka　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 For　 the　 purpose　 of　study　 of　the　 auroral　 radio　 emissions　 in　the　 hectometric　 range　 of　about　 several
MHz,　 we　 have　 set　 up　 new　 observation　 system　 at　Husafell　 station　 in　 Iceland　 in　 September,　 2005　 and
started　 to　 observe　 auroral　 radio　 emissions.　 Radio　 signals,　 which　 are　 received　 by　 the　 cross　 loop
antennas,　 are　 separated　 into　 left・　and　 right・ 　handed　 polarized　 components.　 And　 finally,　 polarization
radio　 spectra　 from　 l　MHz　 to　 5　MHz　 are　 obtained.　 The　 present　 system　 is　to　 observe　 auroral　 radio
emissions,　 such　 as　 auroral　 roar　 and　 MF　 burst,　 and　 to　clarify　 the　 spectrum,　 polarization,　 dependence
on　 the　 geomagnetic　 activity,　 and　 so　on.　 We　 evaluated　 this　 system,　 however　 it　is　found　 that　 the　 number
of　the　 observed　 events　 would　 be　 smaller　 than　 expected　 due　 to　the　 low　 sensitivity　 because　 average
power　 spectrum　 densities　 of　auroral　 roar　 and　 MF　 burst　 are　 50・100　 nV/(mV'Hz).　 In　 this　 presentation,
we　 will　 not　 only　 show　 the　 results　 obtained　 from　 the　 observation　 data　 fbr　 about　 half　 a　year,　 but　 also
suggest　 some　 ideas　 to　improve　 the　 sensitivity　 of　the　 system.
地 球 の オ ー ロ ラ帯 で は数Hz～ 数MHzの 周 波 数 の電 波 が観 測 され,　Auroral　 Kilometric　 Radiation
(AKR)やauroral　 hissの よ うに,オ ー ロラ現象 に伴 って様 々な周 波数 帯 の電 波 が放 射 され て い るこ とが広
く知 られ てい る.ヘ ク トメー トル 帯 にお いて は,　Ohzora衛 星 に よってTerrestrial　 Hectometric　 Radiation
(THR)と 呼 ばれ る電 波 が発 見 され[Oyaetal.(1985)】,さ らに地 上観 測 では,電 子 サイ ク ロ トロ ン周 波数 の
2倍 と3倍 の高調 波 付 近 に狭 帯域 で 出現 す るauroralroarや,広 帯 域 でimpulsiveな 放射 で あ るMF　 burst
が発 見 され た[Kellogg　 and　Monson　 (1979,　1984),　Weatherwax　 et　al.　(1994)],　 しか し,地 上 で観 測 され
るauroralroar及 びMFburstと 衛 星 で観 測 され るTHRが 同一 の現 象か 否 か は,未 だ明 らか でな い.
2005年9月 にアイ ス ラン ドHusafell観 測 所 に新 た な観 測 システ ム を設 置 し,ヘ ク トメー トル 帯 オー ロ
ラ関連 電波 の 定常観 測 を開始 した.こ の システ ム は,直 交2面 のル ー プア ンテ ナ で得 られ た信 号 を右旋 ・
左 旋各 成分 に偏 波 分離 し,　1MHz～5MHzの 周 波数 範 囲の スペ ク トル を得 る もので あ る.こ の シ ステ ムは,
auroral　 roarやMF　 burstな どのオ ー ロ ラ関連電波 の偏波 観 測 を行 い,出 現 周 波数 や 偏波 特性,地 磁 気 活
動 依存 性 な どを明 らかす る ことを 目的 と して い る.本 観 測 に よる結果,及 び,　Akebono衛 星 で観 測 され た
THRの 統 計的 な描 像 との比較 に よ り,オ ー ロ ラ電 離圏 にお け るヘ ク トメ ー トル帯 の電波 放 射過 程 が 明 ら
か にな る こ とが期 待 され る.し か し,本 観 測 シ ステ ム の定 量的 な評 価 を行 った ところ,平 均 的 なパ ワー ス
ペ ク トル 密度 が50-100nV/(mV"Hz)と 弱 い放 射 であ るauroralroarやMF　 burstに つ い ては,シ ステ ム の
受信 感 度が 十分 で は な く,弱 い放 射 スペ ク トル を受 信 す る ため には,10dB以 上 の感度 につ い て の改 良が
必 要 であ る こ とが判 明 した.実 際 に これ ま での約 半年 間 の観 測 で は,太 陽 活動 極 小期 にあ た る こ と も原 因
して,そ れ と断定 で き る現 象 は観 測 され て い ない,本 発表 では,こ れ まで の 観 測 結果 を報 告 す る と共 に,
本観 測 システ ムの 定量 的 な評価 を基 に,よ り感 度 の 高い観 測 を 実現す るた めの 改 良案 を紹介 す る.
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　 　 Simultaneous　 measurement　 of　pulsating　 aurora
with　 ground-based　 all-sky　 TV　 camera　 and　 SuperDARN
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Abstract
　 　 Simultaneous　 measurements　 of　pulsating　 aurora　 with　 al}-sky　 TV　 camera　 at　 Tjornes　 (66.20N,17
.12W)　 in　Iceland　 and　 SuperDARN　 Iceland　 East　 radar　 (63.77N,　 20.54W)　 were　 made　 in　November
2005.　 During　 the　 interval　 O2:34　 and　 O3:23　 UT　 on　 November　 25,　2005,　 pulsating　 aurora,　with　 pulsatingf
requency　 was　 about　 8　sec,　was　 continuously　 observed　 with　 ATV　 at　Tjornes.　The　 SuperDARN　 Iceland
East　 radar　 obtained　 significant　 radar　 backscatter　 from　 the　 region　 of　the　 pulsating　 aurora.　 In　addition,
quasi-periodic　 oscillations　 can　 be　 identified　 in　the　 Doppler　 shifts　 of　the　 radar　 backscatter　 within　 the
pulsating　 aurora.　 The　 period　 of　the　 fluctuations　 in　the　 Doppler　 shifts　 is　rough}y　 the　 same　 as　those
of　the　 pulsating　 aurora.　 We　 will　investigate　 the　 relationship　 between　 the　 radar　 echoes　 and　 pulsating
aurora　 in　detail,　 and　 will　 discuss　 spatial　 structures　 of　the　 electromagnetic　 features　 surrounding　 the
pulsating　 aurora.
概要
2005年11月21日 か ら28日 の8日 間,ア イス ラン ドにおいて,　SuperDARN　 (Super　Dual　Auroral
Radar　 Network)レ ーダー と全天TVカ メ ラ(ATV)を 用 いたオーロ ラ微細構造の キ ャンペー ン観測 を
実施 した。　Tjornes(北 緯6620度,西 経17.12度)に おいて,ATVに よ る可視 オー ロラの高時間分解能
観測 を行 い,同 時 にSuperDARN　 Iceland　Eastレ ーダー(北 緯63.77度 、西経20.54度)で は,E領 域
モー ド(Stereo　Myopicモ ー ド)に よる特別観測 を実施 した。 このStereo　 Myopicモ ー ドは,時 間分解能
2秒,空 間分解能15km×15kmで近距離 レンジか ら到来す るE領 域エ コー を重点的に観測す る。F領
域通常観測モー ド(時 間分解能:7秒 、空間分解能:45km×45km)よりもはるかに高 い時空間分解能
で オーロ ラか らの散乱波 を得 ることがで きるため,パ ルセーティングオー ロラ等の速い現象の背景 にあ
る電場変動 を明 らか にす る ことが可能 となった。8日 間 のキャンペー ン期間中、3晩 において、良 い天
候の もとで光学観測 を行 うことがで きた。11月25日0234-0323UTの時間帯 において、約8秒 の周期
で明滅 を繰 り返すパ ルセーテ ィングオー ロラを観測 した。今 回の発表で はこのイベ ン トについて報告 を
行 う。 この ときSuperDARNレ ー ダー は、パルセーティングが起 こってい る領 域において,レ ーダーエ
コーを観測 して いた。 ドップラー速度 にはパルセーティングオーロラ と同程度 の周期 を持つ変動が見 ら
れた。 その変動 幅は,O　m/sを 振動の中心 とし100m/s程 度であった。 また,散 乱電波到来角にも同様
の変動 が見 られた。発表 では,パ ルセー ティングオーロ ラ発生領域 の背景 にあ る電場 お よび電流の空間
構造 を,光 学観測 ・レーダー観測の両面 か ら解析 した結果を報告す る予定 であ る。
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Simultaneous　 measurement　 of　auroral　 fine-scale　 structures
　 with　 all-sky　 TV　 camera　 and　 SuperDARN　 over　 lceland
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　 　 Sirnultaneous　 measurements　of　 auroral　 fine-scale　 structures　 with　 all-sky　 TV　 camera　 at　 Tjornes,　 Iceland
(66.20N,　 17.12W)　 and　 the　 SuperDARN　Iceland　 East　 radar　 (63.77N,　 20.54W)　 were　 carried　 out　 in　 November
2005.　 During　 the　 campaign,　 the　 Stereo　 Myopic　 mode　 (integration　 time:　 1・-2s,　range　 resolution:　 15km),　 which　 is
suited　 for　the　 measurement　 of　field-aligned　 irregularities　 (FAIs)　 in　the　 E-regio11,　 ran　 at　the　 SuperDARN　Iceland
East　 radar.　 Combination　 of　the　 Stereo　 Myopic　 mode　 operations　 and　 the　 ground-based　 optical　 Ineasurements
enables　 us　 to　 examine　 rapid　 variations　 of　the　 fine-scale　 structures　 irl　the　 auroral　 E-region　 ionosphere.　 During
the　 interval　 between　 1800　 and　 2000　 UT　 on　 November　 22,　 2005,　 quasi-periodic　 westward　 motions　 of　N-S　 aligned
auroral　 bands　 were　 observed　 by　 the　 all-sky　 camera　 at　Tjornes.　 The　 SuperDARN　Iceland　 East　 radar　 also　 observed
westward　 drifting　 features　 probably　 associated　 with　 the　 aurora.　 Spatial　 relationship　 between　 the　 features　 in
the　 optical　 and　 radio　 observations　 will　 be　 reported,　 and　 spectral　 characteristics　 of　the　 E-region　 FAIs　 associated
with　 this　 westward　 moving　 bands　 will　 be　 discussed　 in　detail.
2005年11月21日 か ら28日 の8日 間,ア イス ラン ドにお いて,　SuperDARN　 (Super　 Dual　 Auroral　 Radar
Network)レ ー ダー と全 天TVカ メ ラ(ATV)を 用 いたオー ロラ微細構造 の キャンペー ン観測 を行 った.　Tjornes
(北緯66.20度,西 経17.12度)に おいて,全 天 カメラによ る可視 オー ロラの高時間分解能観測(時 間分解能1/30秒)
を行 い,同 時にSuperDARN　 Iceland　 Eastレ ー ダー(北 緯63.77度 、西経20.54度)で は,E領 域モ ー ド(Stereo
Myopic　 Mode)に よ る特別観測 を実施 した.こ のStereo　 Myopic　 Modeは,時 間分解能1-2秒,空 間分解 能15km
×15kmで 近距 離 レンジか ら到来す るE領 域Field-Aligned　 Irregularities　(FAIs)を 集 中的に 観測 す る,F領 域
を対象 とす る通常観測モ ー ド(時 間分解能:7秒,空 間分解能:45km×45km)よりもは るかに高い時空 間分解能
でオー ロラか らの散乱エ コーを得 るこ とがで きる.ま た,　Iceland　Eastレ ー ダー は,Channel　 A,　Bと 呼 ばれ る2つ
の送受信 チャ ンネル を同時 に稼働 させ る ことがで きる.今 回 は,Channel　 Aに おいて16本 のビームを用 いた視野
全体 に渡 る広域観測 を実施 し,Channel　 Bで は,全 天 カメ ラの直上を通 るビームの みを連続 的に掃引 し高時間分解
能の データを取 得 した.こ れ によ り,地 上か らの全天カ メラによ る観 測 と組み合 わせ るこ とで,オ ー ロラの微細形
状 およびその背景電 場構 造に見 られ る速い変動 を解析す る ことが可能 とな った.
本発表で は,キ ャンペー ン期間中の レーダーお よび全天 カメラによる観測 を整理 す る とともに,2005年11月
22日1800.2000UTに 全天カメラによって観測 された西向 きに準周期 的に移動す るオーロラにつ いてその詳細 を報
告す る,こ の時間帯 において,　SuperDARN　 Iceland　Eastレ ーダーは,　Stereo　Myopic　 Modeの も とで,積 分時 間1
秒 の超高時間分解能観測 を実施 してお り,や は り西 向きに移動 す る準周期的なエ コー領域 を観測 して いた.全 天カ
メラによって捕 らえられたオー ロラの移動特性 と,そ の近傍で同期 した変動 を見せ るレーダーエ コーの特性(ド ッ
プ ラー速度 ・スペ ク トル幅)に ついて解析 した結果 を報 告す る予定で あ る.
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　 　 　 　 Cusp・latitude　 conjugate　 CNA　 phenomena　 during　 northward　 IMF
　 　 　 　 　 　 　 　 and　 high・1atitude　 magnetopause　reconnection
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Cusp-1atitude　 CNA　 phenomena　 during　 northward　 IMF　 observed　 at　geomagnetic　 conjugate
IRIS　 stations　 are　 presented　 for　 discussing　 high・1atitude　 magnetopause　reconn ction.
Daytime　 CNA　 on　 July　 10,　 2000　 at　the　 Antarctic　 Zhongshan　 station　 appeared　 immediately
with　 about　 one・hour　 duration　 responding　 to　south-to・northward　IMF　 transition,　while　 CNAむ
at　the　 arctic　 Ny　 Alesund　 station　 appeared　 gradually　 with　 some　 delay　 after　 the　 transition
and　 lasted　 about　 5　hours　 during　 subsequent　 intervals　 of　northward　 IMF
太 陽風 プ ラ ズ マ は磁 気 圏境 界 で の リコネ ク シ ョン を通 して磁 気 圏 に侵 入 す る。 惑 星 間 空 間磁 場
(IMF)が 北 向 きの 時 、高 緯 度 リコネ ク シ ョン は 、　IMF・Bx>0で は南 半球 側 、Bx<0で は 北 半球 側
で好 都 合 で あ る　(Crooker,　 1986)。　 Oieroset　 et　a1.　(1997)　 は、Bx<0の 時 、 カ ス プ の高 緯度 側
境 界 の 磁 気 緯 度 ～77・79度 で カ ス プ オ ー ロ ラを観 測 した。　Sandholt　 et　al.　(2002)　 は 、カ ス プ域 の
む
北 極Ny　 Alesund　 (76°　MLAT)で 、　IMFの 南 向 きか ら北 向 き へ の遷 移 時 のBx<0の 時 、強 い
557.7nmの カ ス プオ ー ロ ラ(～10kR)を 観 測 し、 北 半 球側 で の ロー ブ リコネ ク シ ョン のモ デ ル
提 示 した 。 この オ ー ロラ と同 時 に 、 強 度 、～0.7dBの 電 離層 吸 収 現 象(CNA)が イ メー ジ ン グ
リオ メ ー タ(IRIS)に よっ て観 測 され た。　Ostgaard　 et　al.　(2003)　 は 、南 極 点 基 地(74°MLAT)
で 、北 向 きIMFの 時(Bx>0)の 磁 気 正 午 前 に 、427.8nmオ ー ロ ラ とCNAを 同時観 測 し、4～8
keVの オ ー ロ ラ電 子 の 降 下 を推 定 した。 ま た 、 この結 果 か ら、北 向 きIMFの とき の南 半球 側 で
の リコネ ク シ ョンの モ デ ル を提 示 した。 しか し、これ らは 、南 北 片 半 球 で の観 測 に よ るモ デル で
あ り、 両 半 球 側 で の リ コネ ク シ ョンの 可 能 性 を議 論 で き な い。
本 講 演 で は 、カ ス プ 緯 度 の北 極Ny　 Alesund　 (NAL)と 南 極Zhongshan　 (ZHS)のIRISに よる 同
時 共 役 点 観 測 で 得 られ たCNA現 象 を 示 す 。　IRISの 電 離 圏 レベ ル で の 視 野 が 小 さい た め 、
Tsyganenko　 (1996)　 モ デ ル か ら、磁 気 共役 点 が 両 半 球 間 で接 近 す る夏 のデ ー タの 中か ら、 強 い
北 向 きIMFが 比 較 的 長 く継 続 した期 間 に観 測 され たCNA現 象 を抽 出 した(July10,2000)。
GEOTAIL衛 星 で観 測 され たIMF-Bzは 、08UT近 くで南 向 き か ら北 向 き に転 じた 。 そ の 後
Bzは 最 大+15nTとOnTの振 幅 変 動 を繰 り返 し、15UTま で継 続 した。　IMF-Byは この 間 、 正
の値 を示 し、　BxはBzの 転 向時 に大 き く負 に な り、 そ の後 、ゼ ロ近 くの負 で あ っ た。衛 星 は、
Xe～+24Reに 位 置 し、 太 陽 風 動 圧 は く0.5nPaで あ っ た。　ZHSで は 、0800UTの 転 向 直 後 に数
分 程 度 の パ ル ス状CNAが 観 測 され 、 そ の 後 の0830-0850UTに は極 方 向 へ ゆっ く り動 くCNA
が観 測 され た。一 方 、NALで は 、Bz転 向 か ら遅 れ てCNAの 強 度 が 増 大 し(<0.7dB)、 そ の後 、
北 向 きIMFの 強度 変 動 に対 応 して 、13UT(～16MLT)までCNAが 観 測 され た。 この共 役 点 同
時CNAの 現 象 は 、 両 半 球 側 で 磁 気 リ コネ ク シ ョン が 同時 に時 系 列 で 起 こ るモ デ ル(Crooker,
1992)を 実 証 した と考 え られ る。講 演 で は 、CNAの 詳 細 な解 析 と、　SuperDARNデ ー タ、DMSP
粒 子 デ ー タ等 との 比 較 を示 す 。
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　 　 　 T.　Ino　 l1],　T.　Sakanoi　 [1],　Y　 Obuchi　 [1],　A.Yamazaki[1】,S.　Okano　 [1]Y　 Ogawal2】
【1]　Planetary　 plasma　 and　 Atmospheric　 Research　 Center,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Tohoku
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 University,[2】NIPR
　 REIMEI　 was　 launched　 successfully　 in　last　 August　 by　 Russian　 Dnepr　 rocket　 as　a　piggyback　 satellite　 into　 a
noon-midnight　 polar・orbit　 at　an　 altitude　 of　610　 km.　 Auroral　 images　 at　emissions　 of　N2+(427.8　 nm),　 OI(557.7
nm),　 N2　 (670　 nm)　 are　 obtained　 by　 three　 independent　 channels　 of　the　 Multi-spectral　 Auroral　 Camera(MAC)
with　 maximum　 time　 and　 spatial　 resolutions　 of　2　km　 and　 120　 msec,　 respectively.　 MAC　 observes　 auroras　 mainly
in　the　 two　 modes　 as　 follows:　 1)　simultaneous　 observation　 between　 plasma　 particles　 and　 auroras　 around　 the
magnetic　 footprint　 (Mode-S),　 2)　observation　 of　auroral　 height　 distribution　 in　the　 limb　 direction　 (Mode-H).
　 Recent　 MSX　 and　 Coriolis　 measurement　data　 showed　 the　 existence　 of　 molecular　 nitrogen　 ion　 emission
which　 is　produced　 by　 resonant　 fluoresce　 in　the　 sunlit　 region,　 and　 its　strong　 dependence　 on　 magnetic　 activities.
In　order　 to　observe　 molecular　 nitrogen　 ion　 emission　 above　 the　 topside　 ionosphere,　 the　 field-of-view　 of　MAC　 was
directed　 toward　 the　 earth's　 limb　 with　 the　 Mode-H.　 In　 addition,　 simultaneous　 observations　 with　 EISCAT
Svalvard　 radar　 (ESR)　 have　 been　 carried　 out　 since　 last　 December.　 Coordinated　 REIMEI　 and　 ESICAT/ESR
measurement　data　 provide　 us　 with　 a　 unique　 opportunity　 to　 study　 the　 heavy　 ion　 outflow　 event.　 In　 the
presentation,　 initial　 results　 on　 height　 distribution　 of　the　 molecular　 nitrogen　 ion　 emission　 in　the　 sunlit　 region
obtained　 by　 REMEI/MAC　will　 be　 given.　 Observed　 height　 profile　 will　 be　 compared　 against　 modeled　 altitude
distribution　 of　volume　 emission　 rate　 of　the　 nitrogen　 ion　 emission.
小型 衛星REIMEIは 、2005年8月 にロシア ・ド二王フ ル゜ ロケ ッ トに より ピギーバ ック衛星 と して 高度610km
の昼夜 極軌道 に投入 され た。　REIMEI衛 星には、多波長 オー ロラ観 測カ メラ　 (Multi-spectral　 Auroral　 Camera　 ;
MAC)　 MACが 搭 載 されてい る。 この カメラの特長は、N2+1・tnegativeband(427.8nm)、OI(557.7nm)、
N2　1・t　positive　band　 (670　nm)の3波 長 単色 イメー ジング観測デー タか ら、発光現象 の定量的 な解析 が可能 な点
であ る。主 な観測 モー ドには、視野 を磁力 線フ ッ トポイ ン トに向けた画像 ・粒 子 同時観 測(Mode-S)　 と、視 野 を リ
ム方向 に向 けたオー ロラ高度分布観測(Mode-H)が ある。　Mode-S,　 H観 測時 にお ける空間 ・時間分解能 は、そ れ
ぞれ2km・120　 msecと 、4km(オ ー ロラまでの距離 は2000kmを 仮 定)・1secで ある。
今回 は高度分布 モー ド(Mode-H)を 用 いてMACを 地球 リム方 向に向 け、極域電離 圏か ら流出す る窒 素分子イ オ ン
(N2+)発 光の撮像 の観 測 を試み た。極域 電離圏 にお いて、地上観測や 衛衛星観測 に よ り、プ ラズマ の加熱 に伴 いイ オ
ン上昇流が観測 されてい る。イオ ン上昇流 の発 生機構 については、近年 では低 エ ネル ギー の降下電子 が主要な役割
を果た している と考え られてい る。イ オン上昇 流は地 球か らの脱出速度 を超 えない ため、 さらな る加速 ・加熱 な し
には磁気圏 に流 出す ることはで きない。 しか しなが ら、実際に磁 気圏 に流 出す るイ オンの ソース と して非常に重要
な役割 を果 た してい ると考 えられてい る。
極域電離 圏 よ りも高 々度領域 にお けるN2+発 光は、これまでMSX衛 星やCoriolis/SMEIに よる観測 報告があ り、
強い地磁気 活動度 依存性 を示す こ とが知 られ ている。電 離圏か ら上昇 したN2+は 、日照領域 に達す る と太陽光 の共
鳴蛍光 によ り発 光 し427.8nmの 光 を発す る。れ いめい衛星に よ りN2+発 光を捉 える と同時に 、地 上EISCAT/ESR
レー ダーに よ りイオ ン上昇流 な どの電離圏パ ラメー タを観 測す るこ とで、N2+の よ うな重イオ ン流 出現 象の解明 が
期待 され る。
また これ らの観 測で得 られた オー ロラ発 光高度 分布 を、オー ロラ発光モ デル と比較 を行 った。 窒素分 子流 出イオ
ンを観 測す るにあた り、オー ロラの発光 と重なって しま うことは避 け られ ない。 したが って発 光モデル と比 較す る
こ とは、得 られ たデー タが流出 した 窒素分 子イ オンの共鳴蛍光で あるか 、またはオー ロラの発 光か を見分 けるの に
有効 である と考 える。
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オー ロラ トモ グラフ ィ逆 問題解析 手法
○田中良 昌(情 報 ・システ ム研 究機構)、麻 生武 彦(極 地研)、 浦 島智(富 山県 立 大学)、 宮 岡宏
(極地研)
Auroral　 tomographic　 inversion　 analysis
゜Y・ ・hima・a　 Tanak・ 　(LOIS)
,　Tak・hik・ 　A・ ・　(NIPR),　 S・t・ ・hi　U・a・him・ 　(T・yama　 P・efe・tU・al　 University),
and　 Hiroshi　 Miyaoka　 (NIPR),
　 Wehavestudiedanauroraltomographicinversionanalysisasoneofthemeof"FunctionandInduction
Research　 Project,'　 at　Transdisciplinary　 Research　 Integration　 Center,　 Research　 Organization　 of　Information
and　 Systems.　 The　 purpose　 of　this　 stUdy　 is　to　reconstruct　 the　 three-dimensional　 (3D)　 }uminous　 structUre　 of
aurora　 using　 the　 statistical　 methods,　 from　 aurora　 monochromatic　 images　 simultaneously　 obtained　 at　the
Swedish　 ALIS　 (Auroral　 Large　 Imaging　 System)　 stations.　 The　 aurora　 3D　 luminosity　 enables　 us　 to
understand　 the　 excitation　 process　 of　 auroral　 emissions　 and　 to　estimate　 energy　 spectra　 of　 precipitating
particles.
　 In　 this　 presentation,　 we　 review　 a　sequence　 of　 analysis　 steps,　 which　 includes　 calibration　 of　 camera
orientation,　 selection　 of　reconstruction　 area,　 and　 tomographic　 reconstruction　 with　 the　 MART　 or　 SIRT
methods.　 Furtherrnore,　 we　 discuss　 fUtUre　 works　 such　 as　 the　 development　 of　 analysis　 method　 for
time-dependent　 aurora　 3D　 luminosity　 and　 the　 conjugate　 observations　 with　 ALIS　 and　 REIMEI　 satellite.
情報 ・シス テム研 究機 構 の新 領域融 合解析 セ ンターで は、融合 プ ロジェ ク ト 「機 能 と帰 納:情
報 化 時代 にめ ざす科 学 的推論 の形 」の サブテー マ 「統計的 モデル に基づ く地球 科学 にお ける逆問
題解 析 手法 」の一 つ と して 、オー ロラ トモ グラ フィ解析 手法 の研 究 を行 ってい る。 この研 究 は、
ス ウェーデ ンのオー ロラ地 上多点 ネ ッ トワー ク　(ALIS)で 同時観 測 され た複 数 のオー ロラ単色
光 画像デ ー タ に、最新 の統 計的モ デル を適 用す るこ とに よって、オー ロラの3次 元空 間構造 を再
構 成す るこ とを 目的 として い る。この解析 手法 に よ り、オー ロラの3次 元 空間構 造や その時 間発
展 を詳細 に調 べ る こ とが可能 とな り、オー ロラ励 起 プ ロセ スの解 明や 降下粒 子 エネル ギー スペ ク
トル の推 定等 に貢 献 でき る と考 えてい る。
本講演 では、カ メ ラ方 向の較 正、再 構成領 域 の選 択、　MARTやSIRT等 に よるオー ロラ再構成
とい ったオ ー ロラ トモ グ ラフ ィ解析 の一連 の流れ と、そ の背 景 とな る研 究 につ いて レビューす る。
さ らに、今 後 の発 展 と して、多点時系 列画像 デー タか らオー ロラ形状 の時 間変動 を推 定す る方法
や 、れ い めい衛 星 に よる上空 か らのオ ー ロ ラ画像デ ー タを取 り込 んだ解 析 手法 の開発 を計画 して
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Conjugate　 auroral　 observation　 at　South　 Pole　 Station　 and　 lqaluit
Y.　Ebihara(り,　 N.　 Sato(1),　 A,　 Kadokura(1),　 M.　 Taguchi(1),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 P.T.　 Jayachandran(2),　 and　 A.T.　 Weatherwax(3)
　 　 　 (1)　NIPR,　 (2)　University　 of　New　 Brunswick,　 Canada,　 (3)　Siena　 College,　 USA
Conjugate　 observation　 of　optical　 aurora　 will　be　 conducted　 at　the　 South　 Pole　 Station　 (90° 　S)　and　 in
Iqaluit,　 Canada　 (63.7° 　N,　68.5° 　W)　 under　 cooperation　 with　 University　 of　New　 Brunswick　 (Canada),
Siena　 College　 (USA)　 and　 United　 States　 National　 Scierlce　 Foundation　 during　 the　 IPY.　 Using
monochromatic　 all-sky　 imagers,　 we　 will　 be　 able　 to　detect　 auroral　 emissions　 that　 result　 from　 the
precipitation　 of　accelerated/non-accelerated　electrons　 in　the　poleward　 region　 of　the　auroral　 oval　 or　in
the　 polar　 cap.　 The　 auroral　 fbrms　 that　 can　 be　 expected　 to　 appear　 simultaneously　 over　 the　 both
conjugate　 sites　 include　 polar　 cap　 (theta)　 auroras,　 poleward　 boundary　 intensifications　 (PBIs),　 N-S
streamers,　 and　 polar　 cap　 patches.　 All　 these　 auroral　 fbrms　 probably　 reflect　 existing　 topology　 of　the
field　lines　 in　the　 magnetosphere,　 and　 the　 simultaneous　 observation　 of　them　 at　the　both　 sites　will　 be
usefUl　 to　diagnose　 the　magnetospheric　 structure.
南極 点基 地(90°S)と カナ ダ ・イ カル イ ト(63.7°N,
68.5°W)の 南 北 地 磁 気 共 役 点 ペ ア に お け る全
天 オー ロ ラ観 測 を,カ ナ ダ ・ニ ュー ブル ンズ
ウィ ック大 学,ア メ リカ ・シーエ ネ 大学,全
米科 学財 団 との 協 力 の も と,　IPY期 間 中 に開
始す る予 定 で あ る。 この共 役 点ペ アの磁 気緯
度 は約74度 で あ り「昭 和基 地一 アイス ラン ド」
共役 点ペ ア よ り高緯 度側 に位 置す るた め,オ
ー ロ ラ帯 高緯 度 側 又 は極 冠 域 に特 有 な オー ロ
ラ構 造 を観 測 で き る もの と期待 され る。観 測
が予想 され るオ ー ロ ラ構 造 は,極 冠(@)オ
ー ロラ,極 境 界 増 光現 象(PBI),南 北 ス トリー
マー,極 冠 パ ッチ な どで あ る。 これ らのオー
ロラ構造 は磁 気 圏 の磁 力 線 トポ ロ ジー を反 映
して い る と考 え られ,こ の磁気 緯 度 にお け る
共役 点ペ ア オー ロ ラ観 測 は,磁 気 圏構 造 の診







ビーム不 安定性 に関す る3次 元粒子 シミュ レー シ ョン
゜三 宅 壮 聡1
,石 川 剛 道1,岡 田雅 樹2,臼 井 英 之3,松 岡 大 祐4,村 田 健 史4,大 村 善 治3
1.富 山県立大学,2.国 立極地研究所,3.京 都大学生存圏研究所,4.愛 媛大学
Three-dimensional　full-particle　 simulations　 of　beam　 instability
゜Taketoshi　 MIYAKEl
,　Takayuki　 ISHIKAWA1,　 Masaki　 OKADA2,　 Hideyuki　 USUI3,
　 　 　 Daisuke　 MATSUOKA4,　Takeshi　 MURATA4,　Yoshiharu　 OMURA3
　 　 　 　 　 　 1.　Toyama　 Prefectural　 University,　 2.　National　 Institute　 Polar　 Research,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3.　RISH,　 Kyoto　 University,　 4.　Ehime　 University
　 In　 eMcient　 exploration　 and　 utilization　 of　the　 geospace　 enrironment,　 it　is　very　 important　 to　understand　 interactions
between　 spacecrafts　 and　 electromagnetic　environm nt　 around　 themselves.　Recently,　 influences　 of　spacecrafts　 on　 space
electromagnetic　environment　 are　 gradually　 increasing　 due　 to　 new　 space　 technologies　 such　 as　 ion　 engine　 which　 is
used　 in　 HAYABUSA　satellite.　 When　 the　 ion　 engine　 emit　 a　large　 quantity　 of　 accelerated　 heavy　 ions　 to　 the　 space
,
these　 heavy　 ion　 beams　 interact　 with　 space　 plasmas　 around　 the　 spacecraft,　which　 can　 excite　 some　 kind　 of　 beam
instabilities　 and　 plasma　 waves.　 This　 kind　 of　beam　 instabilites　 and　 plasma　 waves　 become　 serious　 noises　 in　observing
electromagnetic　environment　 in　space　 by　 satellites.　 We　 investigate　 about　 time　 evolutions　 of　 ion　 beam　 instabilities
excited　 by　 ion　 beams　 emitted　 from　 ion　 engine,　 as　 a　case　 study　 of　the　 influences　 on　 space　 environment　 by　 spacecraft,
We　 perform　 three-dimensional　computer　 experiments　 of　ion　 beam　 instabilities,　and　 demonstrate　 nonlinear　 evolutions
of　 ion　 beam　 instabilities,　 in　 time　 as　 well　 as　 in　space.　 Simulation　 study　 of　 beam　 instabilities　 are　 difhcult　 because
these　 instabilities　 are　 very　 sensitive　 to　 numerical　 thermal　 noises　 in　full-particle　 simulations.　We　 developed,　 therefore,
three-dimensional　particle　 simulation　 code　 which　 is　specialized　 to　 parallel　 computing　 on　 large　 scale　 super　 computers
,
such　 as　Earth　 Simulator.　 In　the　 present　 study,　 we　 perform　 three-dimensional　particle　 simulations　 of　most　 fundamental
beam　 instabilities　 excited　 by　 a　uniform　 beam　 at　first,　 and　 investigate　 on　 the　 interaction　 between　 ion　 beam　 and　 space
eleCtrOmagnetiC　enVirOnment.
宇宙利用、開発を効率 よ く進め るには、非定常 ・非平衡である宇宙電磁環境 を数値 シ ミュレーシ ョンによって定量的 に評
価 し、そ こにおける宇宙機 周辺 の電磁環 境に及 ぼす影響を十分理解 してお くこ とが様 々な観点か らみて非常 に重要 である。
近年、小惑星探査機 「はやぶ さ」に搭載 されて話題 となったイオンエ ンジ ンに代表 され るように、宇宙機 による周辺電磁 環
境への影響 は徐々に大規模 になっている。イオ ンエ ンジ ンでは重 イオ ンを加速 して宇宙空間に大量放出す るため、周辺 プラ
ズマ と相互作用 して強い影響を及 ぼす可能性がある。 このような周辺 プラズマ との相互作用 は宇宙機 推進 とい う観点か らす
れば それほ ど深刻な問題 とならないまで も、宇宙空間における電磁環境観測 においてはこの種 のノイズは極めて深刻な問題
で ある。本研究では宇宙機 器の周辺電磁環境への影響の検討 として、イオンエ ンジ ンか ら放 出され るイオ ンビームに起因 す
る波動粒子相互作用 の時間 ・空 間発展 を粒子シ ミュレーションを用いて再現 し、その周辺電磁環境への影響を検討す る。 イ
オ ンエ ンジンでは宇宙機の電位 を一定 に保つためにイオンだけで な く同時 に電子 も放出 している。 しか しイオンは加速 して
ビー ム状 に放出す るのに対 して、電子 は加熱 して放出 してい るた め宇宙機周辺に電子雲のよ うに分布 している と考え られて
い る。 この両者の空 間 ・速 度分布 の差 によりビーム不安定が起 こ り、波動が励起 され る。 こういったプロセスを再現 するた
めには、非常 に広 いシ ミュレーシ ョン空間を確保す る必要があ り、更 にビーム不安定性は数値的 ノイズに影響 されやすいた
め粒子シ ミュレーシ ョンにおいて極 めて多 くの粒子 を使 って数値的 ノイズを低減 する必要が ある。そのため、我々の研究 グ
ルー プでは並列 コンピュー タ用 にチ ューニ ングされた三次元粒子 コー ドを開発 して この ような大規模 シミュレー ションを実
行 してい る。本研究 ではまず最 も基本的 な一様 ビームによるビーム不安定性の三次元シ ミュ レーシ ョンを行い、その非線形
発展の様子 を再現 し考察 を行 う。
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3D Plasma Particle Simulation of the Reimei Satellite
Masaki Okada(NIPR),Hideyuki Usui(Kyoto U.),Yoshiharu Omura(Kyoto U.), and Takeshi Murata(Ehime U.)
abstract
 NuSPACE is a software package for simulating spacecraft plasma environment using a supercomputer. The 
NuSPACE has originally developed as a part of Geospace environment simulator (GES) as one of the advanced 
computing research projects at the Earth Simulator Center in Japan Marine Science and Technology Center since 
2002: [1]. By using this software, a large scale simulation which reproduces a realistic physical model can be 
adopted not only for studying the Geospace environment but also for various human activities in space, such as 
susceptibility analysis of electric propulsion system to the environment. NuSPACE can also model interaction 
between space plasma and a spacecraft by the unstructured-grid 3D plasma particle simulation code embedded in 
the NuSPACE. We will report current status of the project and our concept of achieving the spacecraft environ-
ment in conjunction with the space weather.
 The Reimei satellite has been launched in August 2005 and has been observing aurora fine structure over the 
polar region. As one of the plasma science instruments, 3 sets of Lagmuir Probes (CRM) are onboard the Reimei 
satellite. Primary science target of the CRM is to observe the density and temperature of the background plasma 
with high special resolution. In order to derive reliable observational data from limited information observed by 
the Langmuire probes, we have challenged to compare observational data with the simulational model constructed 
by the NuSPACE.
 Thus we constructed the Langmuir probe model for evaluating the plasma parameter in the vicinity of the Reimei sat-
ellite. Figure 1 shows the electrostatic environment model around a spacecraft with a set of wire antennas. The 
background electrons and ions are absorbed by the spacecraft body and wire antennas. By accumulating the 
charge of absorbed electrons and ions, we obtain spacecraft charging and plasma sheath around the spacecraft.
 Qzoo
Figure 1 Spacecraft 
Electric field created 
middle) and the wire
charging analysis model have been tested. 
by the spacecraft body (square region in the 
antenna is reconstructed in the simulation.
  We will present our results obtained by these simulation runs as 
well as the technical background used by the numerical simulation 
code. Although Vectorization and parallelization techniques are 
interesting topics in the simulation point of view, applicability of 
the simulation techniques for the chamber experiments and in-situ 
observations by using the supercomputers available in our commu-
nity will be another interesting topic. We have already tested sev-
eral supercomputers including the Earth Simulator, thus we will be 
able to present the applicable models suited for the specific compu-
tational resources.
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　 　 　 　 DevelopmentofSpacecraftPlasmaEnvironmentSimulator
H.　Usui　 (RISH,　 Kyoto　 Univ.),　 1.　Shinohara　 (JAXA/ISAS),　 H.　0.　Ueda　 (JAXA)　 ,　M.　Okada　 (NIPR)
　 In　order　 to　evaluate　 the　 spacecraft-environment　int ractions　 quantitatively　 to　contribute　 to　the　 progress
of　 space　 utilization　 and　 space　 technology,　 JAXA　 has　 started　 a　new　 research　 project　 that　 is　aimed　 for
developing　 a　spacecraft　 plasma　 environment　 simulator　 by　 making　 the　 most　 use　 of　 the　 conventional　 fUll
Particle-ln-Cell　 (PIC)　 simulation.　 The　 core　 engine　 fbr　 PIC　 simulation　 will　 be　 the　 NuSPACE　 software
which　 has　 been　 developed　 as　 a　3D　 EM-PIC　 code　 with　 domain　 decomposition　 model　 for　parallel　 super
computers.　 The　 numerical　 schemes　 of　 spacecraft　 modeling　 including　 the　 geometry　 and　 the　 surface
characteristics　 of　 spacecraft　 utilized　 in　 MUSCAT　 which　 has　 been　 developed　 f()r　the　 evaluation　 of
spacecraft　 charging　 by　 JAXA　 will　 be　 also　 applied　 to　the　 newly　 simulator.　 In　 the　 present　 talk,　 we　 will
introduce　 the　 development　 and　 application　 of　the　 spacecraft　 plasma　 environment　 simulator.
これ まで の宇宙 プ ラズマ シ ミュ レー シ ョンを発 展 させ た形 で、宇 宙開発 ・宇宙利 用 に不 可欠
な飛 翔体環 境 の定量理解 とその宇 宙技術 開発へ の フィー ドバ ックがで き る 「衛星環境 プ ラズマ数
値 シ ミュ レー タ」開発 がJAXA情 報 ・計算 工学セ ンター(JEDI)で 開始 され つつ あ る。衛 星環境 の定
常解 は プラ ズマ シ ミュ レー シ ョン以外 で も得 られ るが、宇宙 プ ラズマ特性 を考 慮 した相 互作用 、
非定 常 な応 答等 の解析 に は、宇 宙 プ ラズマ 中の電子 運動論 的効果 を取 り入れ た粒子 モデル のプ ラ
ズマ シ ミュ レー シ ョンが不 可欠 で ある。そ こで 、計算 エ ンジ ン と しては、高速並列演 算用 スー パ
ー コン ピュー タで用 い るため に開発 された領域 分割モ デル3次 元EM-　PICシ ミュ レー シ ョンコー
ドNuSPACEを ベ ー ス とす る。 ま た、現在JAXAで 開発 が進 んで い る衛星 帯電解 析 ツールMUSCATの
衛星 モデ リン グを この シ ミュ レー タに組 み合 わせ るこ とによ り、衛 星 の形状 や表面材 質につ いて
現実 モデル を取 り入 れ る こ とが で き、そ の近傍 プ ラズマ 中で の衛 星環境 につ いて非 定常過 程 を含
めて理解す る こ とがで きる。今 回は 、本 シ ミュ レー タ開発 の背景 と計画 、進 捗状況 、お よび具 体
的 な研 究対 象 とそ の準備 的 な結果 につ いて報 告す る。小型副衛 星 「れ い めい」に搭載 された新型
ラ ング ミュアプ ロー ブ に関す る数値モ デ リン グや 、電気推進 ス ラス タープル ー ムの 中和過 程 に関
す る予備 的 な数値 実験結果 も紹 介 したい。
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磁 気 圏 尾 部 に お け る 磁 気 フ ラ ッ ク ス ロ ー プ 伝 播 の3次 元 可 視 化 解 析
○松岡 大祐,村 田 健史(愛 媛大),藤 田 茂(気 象大学校),田 中高史(九 州大)
3D　 Visualization　Analysis　 of　Magnetic　 Flux　 Rope's　 Propagation　in　 the　 Earth's
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Magnetotai1
　 　 　 　 　 　 　 　 0Daisuke　 MATSUOKA,　 Ken　 T.　MURATA　 (Ehime　 University),
　 　 　 　 Shigeru　 FUJITA　 (Meteorological　 College)　 and　 Takashi　 TANAKA　 (Kyushu　 University)
It　is　well　 known　 that　 the　 magnetosphere　has　 a　complex　 3D　 topology　 when　 IMF　 By　 component　 is　large.
We　 perfbrmed　 3D　 Global　 MHD　 simulations　 with　 southward　 IMF　 By≠O　 to　 study　 interactions　 between
solar　 wind　 and　 the　 Earth's　 magnetosphere.　We　 fbund　 that　 magnetic　 flux　 ropes　 in　 the　 magnetotail　 is
generated　 and　 propagated　 tailward.　 However,　 time　 development　 of　3D　 topology　 of　magnetic　 flux　 ropes　 is
not　 clarified　 in　 detai1.
In　 this　 study,　 we　 analyze　 3D　 structures　 of　magnetic　 flux　 ropes　 by　 using　 3D　 haptic　 device　 ``PHANToM".
This　 device　 provides　 us　 with　 fbrce・feedback　 and　 3D　 manipulation　 capability.
In　 this　 presentation,　 we　 discuss　 the　 process　 of　magnetic　 flux　 rope　 generation　 and　 its　3D　 structures.　 We
also　 report　 the　 efficiency　 this　 3D　 visualization　 analysis　 technique　 using　 "PHANToM".
強 いBy成 分 を もったIMFがsouthward　 turningす る こ とに よ り,磁 気 圏 内 にお いて様 々 な複 雑 な現 象 が
起 き るこ とが 知 られ て い る。磁 気 フ ラ ックス ロー プ と呼 ばれ る らせ ん状 の磁 力 線 が磁 気 圏尾 部 にお い て発 生 し,
tai1・wardに 伝 搬 してい く現 象 もそ の一 つ であ る。 しか し,そ の磁 力 線構 造 は複雑 で あ るた め,3次 元 トポ ロ
ジー の時 間発展 を詳 細 に解 析す るの が困難 であ った。 磁 気 フ ラ ックス ロー プ は,Fig.1に 示 す よ うに① 両 端 が
地球 とつ な が る,② 両 端 のBy成 分 が逆転 してIMFと つ な が る,③IMFと つ なが る,の3種 類 の トポ ロ ジー
に大別 され るが,尾 部方 向へ の伝搬 とともにそ れぞ れ が どの よ うに変化 して い くの か にっい て は,完 全 に は 理
解 され てい ない 。
本研 究 で は,ま ず,磁 気 フ ラ ック ス ロー プの任 意断 面 に お いて,密 度,圧 力,温 度 と磁 力 線 トポ ロジー の 関
係 を解 析 す る こ とで,3次 元 の構 造 モデ ル を仮 定 した。次 に,3次 元 入 出カ イ ンター フエー ス とforce-feedback
機 能 を もっ触 覚 デバ イ ス を用 い,Fig.1の よ うに等 値面 をな ぞ る よ うに磁 力 線 をプ ロ ッ トす る こ とで,仮 定 し
た3次 元構 造 モデ ル の検 証 を行 った。また,以 上 の手 法 を任 意 の時刻 にお いて 繰 り返 す こ とに よ り,3次 元 の
磁場 構造 モデ ル の時 間 発展 の解 析 を行 った。
本 発表 では,3種 類 の磁 力線 トポ ロジー の時 間変化 につ い て3次 元 可視 化解 析 した結 果 を,モ デル 図 を用 い
















Fig.1　 3　types　 topology　 of　magnetic　 flux　 ropes
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リア ル タ イ ム 磁 気 圏M且Dシ ミ ュ レー シ ョ ン の リ ア ル タ イ ム3次 元 可 視 化
○松岡 大祐,村 田 健史(愛 媛大),島 津 浩哲(情 報通信研 究機構),藤 田 茂(気 象大),
田中 高史(九 州大),木 村 映善,山 本 和憲,久 保 卓也,石 倉 諭(愛 媛大)
A　 Real・time　 3D　 Visualization　for　 Real・time　 Magnetosphere　MHD　 Simulation
ODaisuke　 MATSUOKA,　 Ken　 T.　MURATA　 (Ehime　 University),且ironori　 SHIMAZU　 (NICT),
　 　 　 　 Shigeru　 FUJITA　 (Meteorological　 College),　 Takashi　 TANAKA　 (Kyushu　 University),
Eizen　 KIMURA,　 Kazunori　 YAMAMOTO,　 Takuya　 KUBO　 and　 Satoshi　 ISHIKURA　 (Ehime　 University)
　 For　 the　 necessity　 of　 space　 weather　 fbrecasting,　 NICT　 (National　 Institute　 of　 Infbrmation　 and
Communications　Technology)　 has　 developed　 a　rea}time　 global　 MHD　 simulation　 system　 ofinterplanetary
space・magnetosphere・ionosphere　couplings,　 which　 has　 been　 perfbrmed　 on　 supercomputer　SX-6.
In　 the　 present　 study,　 we　 develop　 the　 present　 NICT　 web　 system　 and　 construct　 a　 rea1-time　 3D
visualization　 system　 ofthe　 real・time　 global　 MHD　 simulations.　 The　 3・D　 visualization　 ofsimulation　 results
are　 updated　 every　 20　 minutes　 in　the　 following　 four　 formats　 as　shown　 in　Fig.1:　 (1)Streamlines　 of　magnetic
丘eld　 lines,　 (2)lsosurface　 of　pressure　 in　the　 magnetosphere　and　 (3)lsoline　 of　conductivity　 and　 orthogonal
plane　 of　 potential　 in　 the　 ionosphere.　 By　 using　 STARS,　 users　 can　 easily　 search　 and　 download　 past
simulation　 data　 (animation　 data　 &　 numerical　 data)　 as　 well　 as　 satellite/ground-based　observation　 data.
情報 通 信研 究機 構 では,　ACE衛 星 が 常時観 測す る太 陽風 デ ー タ を用 い,宇 宙 天気 予 報 のた め の リアル タイ
ム磁 気 圏MHDシ ミュ レー シ ョンを スーパ ー コ ンピュー タSX・6上 で実行 してい る。シ ミュ レー シ ョン結果 は,
Webブ ラ ウザ 上 で2次 元 プ ロ ッ トと して公 開 して い る。 しか し,実 際 の宇 宙 空間 で のプ ラズマ 現象 は3次 元
空 間上 で起 こって お り,シ ミュ レー シ ョン結果 を リアル タイ ムで3次 元 可視化 し,ユ ー ザ に公 開す る必 要 が あ
る。 ま た,過 去 の シ ミュ レー シ ョン結果 のデ ー タベ ー ス化,管 理 ・公 開体 制 の確 立 も求 め られ て い る。
そ こで本研 究 で は,リ アル タイ ムMHDシ ミュ レー シ ョンのた め の リアル タイ ム3次 元 可視 化 システ ム を
開発 した。本 システ ム で は,(1)磁 力線,(2)等 圧力 面,(3)電 離 圏の時 間変 化 を3次 元 可視 化 し,ユ ー ザ が幾 何
変換 可能 な形 で3次 元 アニ メー シ ョン を公 開 して い る。ま た,デ ー タベ ー ス に蓄積 され た過 去 の シ ミュ レー シ
ョン結 果(3次 元 ア ニ メー シ ョン,数 値 デ ー タ)は,本 研 究室 で 開発 を進 め るSTARS(太 陽 地球 系 物理 観 測解 析









Fig.1　 Rea1-time　 Magnetosphere　Simulation　 3D　 preview　 page
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極域宙空圏科学 と情報通信 技術 ～ なにができるよ うにな り、何 が便利 になるのか?
○村田 健史(愛 媛大)
Information　 technologies　 for　 space　 science:　 what　 bring8　 u8　 break・through　w th
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 them?
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ken　 T.　MURATA　 (Ehime　 University),
A　 variety　 of　 new　 techniques　 and　 methodologies　 have　 been　 proposed　 from　 the　 field　 of　 information
technology,　 which　 can　 be　 powerful　 tools　 in　 our　 research　 field:　 Database　 technologies,　 internet
technologies,　 software　 methodologies,　 data　 processing　 techniques,　 visualization　 and　 virtual　 reality
technologies　 and　 many　 other　 techniques.　 All　 what　 we　 need　 to　do　 now　 is　to　start　 collaborations　 with　 IT
people.　 They　 will　 lead　 to　break・through　 in　our　 research　 filed.　 For　 that　 purpose,　 we　 need　 to　understand
what　 these　 techniques　 are,　 by　 any　 means.　 In　 this　 presentation,　 I　will　 pick　 up　 several　 topics　 of　 IT
techniques,　 which　 I　 believe　 can　 be　 candidates　 to　 make　 such　 break-through,　and　 make　 brief
demonstrations.
現在の超 高層 物理分野 では多 くの高度 な観 測技術が提案 され 、その結 果 、観 測デー タは大規模 化お よび複 雑
化 してい る。当分野では、新 しい観測 を行 うことは最 も重 要で あるが、同時 に これ らの観 測デ ー タを どのよ う
に活用す るか も重要 である。ほ とん どの 自然観 測デー タは特 定の 目的を持 って観 測 され るもので あるが、同時
にその時 々で しか得 られ ない、二度 と観 測で きないデー タ とい う点 で も重 要 であ る。 この よ うなデ ー タは、本
来の 目的 で利用す る以外 に も、他 の同時観 測が グ ロー バル に現象 を理解す るた めに参 照 された り、また 、将来 、
異 なる 目的で これ らのデー タを活用 した りす ることもあ りえる。しか し、当初 の 目的以外 でのデー タ利用 につ
い ては、我 々は ほ とん ど何 もで きていないのが現状 である。
現在 の情 報通信ネ ッ トワー クは 、イ ンターネ ッ トの普及 とい う点 でます ます広 が りつつ ある。特に、学術系
ネ ッ トワー クのバ ックボー ンの拡充 、国際 回線 の高速化 、一般家庭へ のブ ロー ドバ ン ドネ ッ トワー クの普及 な
ど、10年 前 には考え ることがで きなかった大容量のデー タ伝送 が可能 となってい る。 これ を背景 に、高速ネ
ッ トワー クを前提 と した新 しい通信 サー ビスが 日々提案 され ている。これ らの 中には、超 高層分野や その他 の
自然科 学観 測分 野で活用で きる技術 も多 く含 まれ ている。また、情報通信 分野 では、それ らの技術 を応 用す る
テーマ を常 に求 めてい る。 しか し残念 なが ら、超 高層 物理分 野は これ まで、この よ うな新 しい情報通信 技術 を
導 入す るこ とに積極的 ではなかった。そ のために、大型の予算 申請 の機会 を失 った り、それ らの技術 が他分野
で活用 した りしてか ら初 めてのその有効性 に気づ くな ど、い わゆ る 「後手 にま わる」 ことが多 かった。
この よ うな現状 を打破す るためには、われ われ はまず 、今、 どの よ うな情報 通信 技術 があ り、また、それ ら
を どの ような研 究やデー タに活用 で きるのか を積極 的に考 え る必要が ある。そのた めには、我 々は まず 、現在
の技術 には どの よ うなものがあ るか を理解 し、その上で何 が可能で あるかを考 えるべきで ある。
本発表 では 、筆者 が本研 究分野で有効 であ ると考 える新 しい情報 通信技術 を、 できる限 り数 多 く紹介す る。
これ らは、少 しの 工夫 で本 分野の研 究のブ レー クスル ー となる技術や 、現在 は未成 熟で あるが将 来は主流 とな
る技術 も含 まれ る。本発表 で行 うデ モンス トレー シ ョンは単 なる 「イ ンパ ク トのあ るエ キシ ビジ ョン」ではな
く、次 世代の研 究手法 につなが る技術の紹介 だ と考えてい ただきた い。
情 報処理技術 は、プ ログ ラミン グをは じめ として 「時 間をか け さえすれば だれ で もでき る」と考 え られ てい
る節 が ある。 しか し、それ は間違い であ る。これ らの技術 のほ とん どは、専門家 でな くて は利用 で きない知識
を必 要 とす る技術 であ る。言い換 えれば、我 々は情報通信 技術者 と協調す る ことで、ブ レー クスルー を達成す
る可能性が ある とい うことで ある。本発 表 を通 じて、我 々が積極的 にかつ謙虚 に これ らの技術 を吸収 し、本研
究分 野 を新 しいパ ラダイ ムへ と導 くことを期待す る。
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南極無人磁力計ネ ッ トワークおよびアイスラン ド磁場共役点観測 による
地球磁気圏プラズマ密度の リモー トセンシング
高゜ 崎聡 子、佐藤夏雄 、門倉 昭、田中良 昌、海老原祐輔 、山岸久雄(極 地研)
　 Remote　 sensing　 of　the　magnetospheric　 mass　 density　 in　high-1atitudes:
　 　 　 　 　 Geomagnetically　 conjugate　 ground-based　 observations
°Satoko　 Takasaki[1];　 Natsuo　 Sato田;　 Akira　 Kadokura[1];　 Yoshimasa　 Tanaka[1]
;　Yusuke　 Ebihara川;Hisao　 Yamagishi[1]
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　[1]　NatL　 Inst.　Polar　 Res.,　Japan
　 　 To　 investigate　 field-line　 resonances　 (FLRs　 below)　 at　high-latitudes,　 we　 analyzed　 the　 data　 from　 four
Antarctic　 stations　 together　 with　 the　 geomagnetically　conjug te　 station,　 Tjornes　 in　Iceland　 (mlat.　 66.53°,　 m
long.　 72.30°).　 The　 fbur　 magnetometers　including　 the　 one　 at　Syowa　 station　 in　Antarctica　 (mlat.　 -66.25°,　 ml
ong.　 71.62°)　 formed　 a　square　 of　-　70　 -　100㎞.
　 　 In　the　 coherence　 and　 phase　 analyses　 of　geomagnetic　 pulsations,　 broadband　 noises　 with　 the　 period　 of
15　 -　 1000　 sec　 were　 presented　 over　 the　 Antarctic　 stations,　 and　 the　 signature　 of　FLRs　 were　 lost　 among　 the
noises.　 On　 the　 other　 hand,　 interhemispheric　co rence　 analysis　 could　 filter　 out　 the　 broadband　 noises,　 and
thus　 we　 could　 identify　 the　 resonance　 structure　 with　 a　narrow　 scale　 size　 (0.22° 　-　0.28° 　in　geomagnetic　 latitu
de)　 and　 determine　 the　 eigenfrequencies　of　th 　 field　 lines　 between　 the　 two　 stations.　 We　 infer　 that,　 in　each　 h
emisphere,　 broad　 ionospheric　 electrojets　 fiowed　 in　the　 ionosphere,　 and　 their　 temporal　 and　 spatial　 variatio
ns　 caused　 the　 broadband　 noises.
　 　 Coherence　 and　 phase　 analyses　 such　 as　this　 study　 will　 be　 useful　 to　monitor　 the　 eigenfrequencies　 of　th
e　magnetospheric　field　 lines　 and　 infer　 the　 equatorial　 mass　 density　 with　 a　high　 resolutions　 in　the　 auroral　 zo
nes.
磁 力線共 鳴振 動(FLR)と は磁力線 の両端 を固定端 と して磁 力線 沿 いに定在振動 す るAlfv6n波 に よって
起 きる現象で あ り、　Alfv6n波 はその速度 を磁場強度 と質量 密度 に依 存 させ なが ら磁 力線 に沿って伝播 す
る物 理特性 を有 してい る。 したが って、　FLRの 周波数 は磁 力線 の長 さ と磁力線沿 いの磁 場圧 ・質量密度
に依 存 して お り、地球磁気 圏の電磁環 境 の良 い投影 であ ると言 える。
FLR周 波数 を同定 で きれ ば、磁 力線 の長 さ と磁 場圧 をモデルで仮 定す る ことに よって磁 力線沿 いのプ
ラズマ質量密 度を推定す るこ とがで きる。地上磁場観測 に よってFLR周 波 数 を観測 し、地球磁気 圏全体
の磁 力線沿 いの プ ラズマ質量 密度 を時間 的 ・空間的 に連続 して リモー トセ ンシ ングす るこ とによって磁
気 圏 プ ラズマ密度変化が極域 にお いて発生 し伝播 す る物理過程 の解 明を 目指す。
本研究で は2003年 に南極 昭和基地周辺 に約100km間 隔で設置 された無 人磁 力計 ネ ッ トワーク と、 そ
れ らの観測 点 の共役 点 に あた るアイ ス ラ ン ドTJORNES観 測 点で 観 測 され た磁 場 デ ー タを解析 し、
FLRの 構造 の抽出 と周波数 の推定 を試み た。
南 極 無 人 磁 力 計 ネ ッ ト ワ ー ク の 観 測 点 を 対 に して 相 関 と位 相 差 を 調 べ る と 、 幅 広 い 周
期(15-1000sec)で 振 幅の大 きな共通振動成分 が現 れ、　FLRの 構造 を判別 す るこ とは困難で あった。 し
か し、 南極 無人磁 力計ネ ッ トワー クの観測 点 とその共役点TJORNES観 測 点間で相 関 と位相差 を調べ る
ことに よって、南極域 で観測 された共通 振動成 分 は相関 の悪 い振動成 分 として 除去 す るこ とに成功 した。
本講 演で は南 北両極域 か ら地 上磁場 を同時 に観測 ・解析 す る ことに よって狭間 隔(dL-0.Ol-0.23)で
は困難 で あったオー ロラ帯のFLR周 波数 の抽 出に成功 した例 を紹介 し、さらに極域地 上磁 場観測 による
よ り精 密 な磁力線沿 いの質量密度 リモー トセ ンシ ングの可能性 について論 じたい。
一82一
P35
西 オ ン グ ル 電 磁 波 動 観 測 エ リ ア の 基 盤 整 備
一 風 力 発 電 に よ る 冬 期 の 電 力 供 給 一
山岸 久 雄(国 立極 地研 究所)
lmprovement　 of　the　 lnfrastructure　 of　West　 Ongul　 EM　 Wave　 Quiet　 Area
　 　 　 　 　 -　Winter　 time　 power　 supPty　 by　wind　 generator　 -
　　　　　　　　　　 Hisao　 Yamagishi　 (Natl,　Inst.　Polar　Res.)
West　 Ongul　 island　 is　electromagnetically　 quiet　 and　 important　 for　passive　 electromagnetic　 wave　 observations.　 It　is　not
easy　 to　obtain　 electrical　 power　 in　such　 a　remote　 site.　We　 are　plannning　 to　introduce　 wind　 generator　 for　the　winter　 time
power　 supply,　 and　 the　performance　 and　 the　electromagnetic　 noise　 level　 of　the　wind　 generator　 are　studied.
昭和 基地では近年 、消費電 力の増大 と電波 送信 装置 の増加 に よ り微弱 な電磁 波動 の
観 測 には不適 な環境 となってい る。西オ ン グル島の宙空 テ レメー タ施設 付近 は今 後 、
電磁波動 を観測 す る静穏 エ リア としてますます重要 になって くると考 え られ る。そ こ
で観測 を行 な うた めの基盤(電 力供給 、デー タ伝 送)を 計画 的に整備す る ことが必 要
で ある。電力供給 につい ては1985年 以来、太陽電池が用 い られ てい るが 、極 夜期 の4
ヶ月 は太陽が出 ない ため発 電が できず 、毎 月1回 、隊員 がデ ィーゼル発電機 で蓄電池
の充電 を行 な ってお り、大 きな負担 とな って いる。また 、極夜期 に安定 に電力 を供給
す るためには、膨大 な量の蓄電池 が必要であ り(24Wの 消費 電力 に対 し、蓄電 池 図1サ ボニ クヌ型風 力 発 電機
24V×4200Ah、 重 量2.5ト ン)、 そ の保守 には大変 な労力 が要 る。 極夜期 に風 力発電
機 に よ り多少 で も発 電がで きれ ば、負担 を大 き く減 らす ことがで きる。図1はForgen社 製の サボニ ウス型 風力 発 電
機(定 格20W)で あ り、風速 が上昇 して もプ ロペ ラ型風 車の よ うに回転数 が急 増す る こ とはな く、強風 下で も壊 れ
に くい とい う特徴 を持ち、小雪力 システ ムに用い るには最適 であ る。図2は 同風 力発電機4台 と太 陽電池(定 格
170W)か ら成 るハ イブ リッ ド電源 を昭和 基地 で運用 した場合 の予想 出力 であ り、13Wま で の負荷 な ら極 夜期 で も安
定に電力供給 が可能 なこ とがわ かる。 この風 力発電機 がブ リザー ド時で も過熱 、破損 しない よ うに過充電 制御 、 ダ
ミー負荷 を考慮 し、現地の風速 で どの よ うな年間発電 出力 が得 られ るか 、フ ィール ドテ ス トを行 う予定 であ る。
電磁波動 を観測 す る静穏エ リアを風力 発電機か らの電磁雑音 で乱 して はな らない。観 測上 の許容 雑音 レベ ル は例
えば1kHz帯 では10-16W/m2Hz、(磁 場換算0.6fT/JHz、 電場換算2×10"7V/mV'Hz)と なる。　Forgen社 製の 定格20W発
電機 の雑音 を金沢大学工学部 、長野 、八木谷研究室の協力 を得て石川県 工業試験 所の電 波暗室で 実測 した ところ 、
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図2昭 和基地 の月別 日照 と風速データ(平 年値)に 基 づく太陽電池





BALLOON-BORNE TELESCOPE SYSTEM AS A POLAR-STRATOSPHERIC 
   OBSERVATORY FOR OPTICAL REMOTE SENSING OF PLANETS
 Makoto Taguchi', Kazuya Yoshida2, Hiroki Nakanishi2 
Tomoaki Kanazawa2, Yukihiro Takahashi3, Jun Yoshida3,
, Yuji Sakamoto2, Toshihiro Toyoda2, 
Daisuke Tamura3, and Takeshi Sakanoi3
      'National Institute of P
olar Research 
2Graduate School of Engine
ering, Tohoku University 
 3Graduate School of Scienc
e, Tohoku University
     Ground-based observations of planets have 
proven to be a basic and powerful method for 
studying planetary atmospheres and plasmas, 
however, the time-window available for observing 
a planet through a large ground-based telescope, 
generally located in the mid to low latitudes, is 
limited to a period of less than 10 hours. 
Opportunities for observation are also limited by 
the restricted allocation of telescope-time, which is 
usually just several nights per experiment. In 
contrast, a telescope that floats in the polar 
stratosphere can continuously monitor planets for 
periods in excess of 24 hours. The thin, clear, and 
stable air of the stratosphere makes it possible to 
observe planets under ideal conditions, free from 
poor weather, with excellent visual conditions and 
high atmospheric transmittance, especially in the 
ultraviolet and infrared regions. Such a 
balloon-borne telescope system is also less 
expensive than a huge ground-based telescope or a 
direct planetary probe mission. 
     Observation targets include varied 
phenomena on almost all of the planets, e.g., the 
sodium tail of Mercury; lightning,  airglow, and 
aurora in the atmospheres of Venus, Jupiter, and 
Saturn; escaping atmospheres of the Earth-type 
planets; and satellite-induced luminous events in 
Jovian atmosphere. The first target for the system 
is Venus. Wind vectors in the Venusian upper 
atmosphere will be derived from the tracking of 
cloud patterns observed in the ultraviolet and 
near-infrared regions. 
     We are currently developing such a 
balloon-borne telescope system for the remote 
sensing of planetary atmospheres and plasmas. 
This project also represents a step toward 
developing a planetary satellite telescope. In this 
system, a Schmidt–Cassegrain telescope with a 
300-mm clear aperture is mounted on a gondola 
whose attitude is controlled by control moment 
gyros, an active decoupling motor, and a Sun 
sensor. The gondola can float in the stratosphere 
for periods in excess of 1 week. A pointing 
accuracy of  0.1  arcsec is achieved via the 
cooperative operation of the following three-stage 
pointing devices: a gondola-attitude control system,
two-axes telescope gimbals for coarse guiding, and 
a tip/tilt mirror mount for guiding error correction. 
     Performance of the attitude control system 
has been tested in a laboratory configuration. In 
the test, the target for attitude detection (usually 
the Sun) was a bright spot on a wall produced by a 
laser beam. After some adjustment of the feedback 
circuit, the test confirmed that the system is able to 
stabilize the gondola attitude to the required 
accuracy within a minute; however, the test 
configuration differs from that in actual 
experiments in terms of external perturbations and 
the length of the hanging wire. An outdoor 
experiment with a hanging wire of the same length 
as that used in flight configuration is planned for 
the near future to confirm the system performance 
under more realistic conditions. 
     The gondola is stabilized at a level-flight 
altitude of 32 km by an auto-ballast system, 
although for the experiment at the Sanriku Balloon 
Center (SBC), Japan, the level-flight altitude is 
subject to change depending on wind speed and 
direction in the atmospheric layers in which the 
gondola moves away from and toward the 
l unching site. The gondola can also be floated at a 
fixed altitude for as long as several weeks when 
lau ched in the polar regions during suitable wind 
condition. The duration of flight depends on 
ballast weight and requirements for accuracy in 
altitude stabilization. Observations will only be 
u ertaken during daytime. Planetary discs can be 
observed with high contrast against background 
sky brightness, as the brightness of the sky due to 
atmospheric scattering is just 1% of that on the 
ground. Following completion of the observations, 
the gondola falls to the ground or the sea surface. 
In either case, recovery of the gondola is necessary. 
Most of the sub-components can then be reused in 
the next experiment. 
     The first experimental test of the system 
performance was planned for June, 2006, at SBC; 
owever, this experiment has been postponed until 
2007 because of delays in system development. A 




A New Interpretation on Relationships Between AL and IMF  B,
Jih-Hong  Shue' and Yohsuke Kamide2 
'Institute of Space Science
, National Central University, Jhongli, Taiwan 
2Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University, Nagoya, Japan
The development of  auroral electrojets is known to be mainly controlled by the 
north-south component  (B,) of the interplanetary magnetic field (IMF). AL is 
used to monitor the westward electrojet. By studying events for which only the 
IMF  B, varied significantly, it is found that, for some events, the absolute value 
of AL can be reduced by a southward turning of the IMF. We interpret this 
reduction in the westward electrojet a new electrojet response to the IMF  B, in 
addition to previously documented responses of the electrojets to the direct-
driven process, an internal process of the magnetosphere, or a northward 
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